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地震 学会 々 則 


本 会 は 地震 お よび と れ に た 関連 する 諸 現 象 の 研究 並び に その 応用 に 関す る 知識 を 交 
換 , 普及 し 回 火災 防止 に 貢献 する と と を 目的 と する . 
本 会 は 地震 学会 と 称し て , 事務 所 を 東京 大 学 地球 物理 学 教室 内 に おく. 

本 会 は その 目的 を 達する た め 下 記 の 事業 を 行う . 

(Gi) 通常 総会 お よび 臨時 総会 (ii) 学術 講演 会 

Gii) 会 誌 「 地 震 」 の 発行 Gy) 其他 必要 な る 事業 
通常 総会 は 毎年 必ず 1 回 適当 な 時 期 に 行い , 臨時 総会 は 委員 5 名 以上 ある い は 会 
員 30 名 以上 の 請求 の あつ た 時 に 開く . 総会 の 成立 は 普通 会 員 1/5 以上 の 出席 
(委任 状 を 含む ) を 要する . 
本 会 々 員 は 名 誉 会 員 , 普通 会 員 , 購読 会 員 , 及び 賛助 会 員 と する . 会 員 と な ろう 
と する 者 は 会 費 1 ヶ年 分 を そえ て 本 会 事務 所 へ 申込 むものとする . 
地方 ある い は 特別 の 機関 等 に 支部 を お く と と が で きる . 
委員 長 1 名 , 委員 若干 名 を お く 、 
委員 長 は 本 会 を 代表 し , 各 委 員 は 編 輌 , 庶務 , 会 計 等 の 事務 を 分 担 し , その た め 
に 若 二名 の 幹 事 を お く と と が 出来 る . 韓 事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
本 会 に は 顧問 若 二 名 を お く と と が で きる . 
委員 は 普通 会 員 の 互選 に よ つ て 選出 する . 委員 長 は 委員 の 互選 に よる . 委員 長 及 
び 委 員 の 任期 は 1 年 と し , 再選 を さま た ば げ ない. 
委員 及び 委員 長 の 更 肖 期 を 3 月 末 と する . 途中 補欠 と し て 加 つ た も の の 任期 は 前 
任 者 の 残存 期間 と する . 


附 則 
普通 会 員 , 購読 会 員 の 会 費 は 1 年 .400 円 と する . 
会 費 年 1 口 (10000 円 ) 以上 を お さめ た も の を 賛助 会 員 と する . 
支部 の な いと き は 連絡 幹事 を お く . 連絡 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
本 会 則 は 総会 (又は 臨時 総会 ) に 於 て 出席 会 員 の 過半 数 の 賛成 に より 改訂 又は 附 
加 す る と と が 出来 る . 
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化学 平衡 の 條 件 か ら 推 定 さ れる 地球 内 部 の 
化学 的 構造 と その 物理 的 性 質 


名 古屋 大 学 理学 部 地球 科学 教室 島 津 康 男 


(昭和 30 年 6 月 1 日 受理 ) 


Chemical Structure and Physical Property of the Earth's 
Mantle Inferred from Chemieal Equilibrium Condition 


Yasuo SIMAZU 


Institute of Earth Sciences, Nagoya University. 


(Received June 1, 1955) 


Chemical structure of the earth's mantle is discussed under the assumptions that ①1) 
chemical equilibrium and hydrostatic equilibrium are attained: (2) it is isothermal and 
incompressible. Based upon these assumptions, the distribution of chemical elements would 
be controlled by differences in their chemical a 仙 nities as well as by gravitational separation 
due to their density diferences. Calculation of the equilibrium distribution of FeO-MgO- 
Fe-SiO。system, it is concluded that FeO would increase with depth, reach maximum at a 
depth of several hundred kilometers, and then would decrease toward the earth's center. This 
result suggests the origin and the physical property of Jeffrey's 20? discontinuous layer. 


$ 1 は じ め に 

か つて 廿 . Brown と C. Patterson (1948) は , 限 石 の 化学 組成 か ら そ れ が 出来 た 時 の 圧力 
と 温度 を 推定 し よう と ・ その 結 素 , も し 限 石 が 化学 平衡 の 状態 で 出来 , その 状態 が その ま 
ま 硬 結 さ れ て いる な ら , 3,000?K 程度 の 温度 を も つた 火星 位 の 大 き さ の 一 つの 天体 に 起源 を 


ンー 


$ も つこ と を 結論 し た . すべ て の 陣 石 が 一 つの 天 体 か ら の 破片 で は な いと し て も る も, 数 十 万 気圧 程 


度 の 圧力 の も る と で 出来 た らし いと と は いえ る で あろ う 2. 更に 彼 等 は 生成 時 の 圧力 と 化学 組成 と 
の 関係 を 調べ た . その 結果 を 地球 内 部 の 圧力 分 布 に 換算 する と , 地球 内 部 (mantle) の 化学 組 
成 が ある 程度 推定 出来 る こと と に な る . 彼 等 に よれ ば 金属 と し て の Fe は 深 さと 共に 直線 的 に ぁ 


芝生 (CDE ま の 2 ココ ショ ノレ (33 議 7S2DS10M CI の 時 2 (G 反映 2IG め の の の 


Shimazu (1952) は この モデ ル に 基き , 地震 波 速 度 の 分 布 を みた す よ うな 銘 度 分 布 を 作 つ た . 


すなわち 
の の 本 9 の の 全員 9 2 
の ヶ ョ の 。 9 ヶ 5 と 月 の (2: Fe ) 
メー(473) レ 52 +( 2 p 06 ヶ ぁ , Vs: 地震 流速 度 ) 


68 ま 了 


を と いて , 地球 の 全 質 量 , 全 慣 性 能率 が 観測 値 に あ もう よう に を を 決め た わけ で ある . その 


灯 米 に よる と , mantle 全体 の Fe は 重量 比 で 11.4 多 を し め , Brown らち の モデ ル と よ く -ー 
致し て いる . その 他 , Brown ら に よれ ば , 化合 物 と し て 下 酸 直 に 含ま れ て いる Fe は 深 さ と 
共に あえ る が , 4 へ 500 km の 深 さ で 極大 に 達し た あと は 深く な る に つれ て 逆 に へ つて しま り 。 
傘 酸 塩 相 の 主 成分 は 0, Si Fe. Mg で ある が , O は 地表 で 極大 を 示し 深き と 共に へ り , Si, 
Mg は ある 深 さ まで へ つた 後 は 略 々 一 定 値 に 収 仏 し て いる . そし て 収 伏 す る 深 さ は 丁度 Fe が 
極大 を 示す 深 さ に 一 致し て いる . 

一 方 , 地球 物理 学 の 方 で は , Jeffreys の 207? 不 連続 層 の よう な 旋 学 的 な 性 質 に お いて 。 怒 
電気 伝導 度 の 不 連続 と いつ た 電磁 気 的 だ 人 性 質 に お いて , mantle の 内 韻 部 4 て 500 km の 深 さ に 
物理 的 性 質 の 異常 の ある と と が 知ら れ て いる . そし て こと の 部 分 の 物性 や 成因 に つい て いく つか 
の 議論 が な され て いる . すなわち 4 へ 500 km の 深 さ を 境 と し て , も の が 違 つ て いる か , も の 
は 同じ で 結晶 構造 な どの 物理 的 状態 が 違 つ て いる か , の 二 つ の 考え が 提出 きれ て いる が , まだ 
と ちら と も 確定 し て いな い . Brown ら の 化学 前 た mantle の モデ ル で の 異常 層 が 丁度 4 て 500 
km の 深 さ に ある こと は 偶然 で も ろう か. この 論文 で は 地球 が 化学 平衡 に あり , 又は か つて 
その よ う な 状態 が あつ て , 今 な お それ が 保存 され て いる と の 仮定 の も と に , mantle の 化学 学 組 
成 と し て どん な ゃ の が 期待 され る か . 又 そ れ は 物理 的 性 質 に どの よう うに 反映 され る か を 調べ て 
みよ うと 思う 

S 2. 重力 場 の 中 の 化学 平衡 

、 「 半 の 特色 は 。 それ が 宣 力 場 の 中 で 行わ れ て いる 京 で ある 。 次 に や や ー 般 的 
に 論じ よう . この 時 Gibbs 目 由 エネ ルギー は 圧力 ア と 地表 面 か ら の 深き と の 函数 で 
ある が (簡単 の た め ま ず 等 温 と 考え る ), 化学 平衡 の 条件 は d⑦ ニ 0 で ある. 


りう CI の 9E/ (1) 
に お いて 熱 力 学 か ら 

2 で 2 (の 2 
政 静 水圧 平 向 が な た り た つて いる と すれ ば 

の 77 

の た (の. 半 アッ 9 


を 用 いて (1) は 


の 4 
の 選 ニー I 久 っ 
上 


?-47 ) み =0 Ne 
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を 人 Ra と と や で 。、 介 、( は 。 3 モル 当り の エネ ルギー と し , 了 ア , 7, p を モル 分 子 容 , 分 子 量 。 直 
度 と する . mantle の 中 で は = 一 定 と みて よい . (5 か ら 重 力 場 の 中 で も 化学 平衡 は 恒 等 的 
に な り た つこ と が 判る . し か し 以上 は 一 成分 系 の 場合 で 」 ーー 成分 系 の 場合 は 事情 が 変 つ て 来 
る ・ すなわち ど は 痢 立 な 成分 の 濃度 ヶ の 函数 に も な る の で (1) は 


(ん @: 7@: 0 
2 72 ( ) 呈 し ) の 
2 A 2 吉 7/2 52 2 0272 ア , ん 2 1 / 


と な る ・. 二 成 分 と は いつ て も , (6) の 右辺 の 第 三 項 は 全 E 体 の 分 子 数 を 一 定 に し て お いて 微分 す 
る べき で ある か ら , 姫 立 変数 に な る の は どちら か 一 方 の 成分 の 濃度 で ある . 奴 た と えば 


0 選 
に 2) は ん ,2 を 一 定 に し て ア だ け を 変え る こと を 示す . 


7@: 
5 「 グ ( 細 な た 


は 化学 ポテ ン シ ヤ ル で ある . (②, ⑬③, ④, (⑦) を (6) に 入れ る と 
= テ (p ア ー ル 227 十 / の 72 (8 ) 


穫 

に 

3 

(7 

NN 
7 


い . (@) に お いて 化学 平衡 


ーー ン 


BS 時 。 2 
こ な る . た だ し ep は 二 成 分 の 平均 密度 で あつ て 了 (に 着 
が な り た つ に は g@ 選 =0 より 
の 2 (e ピ ー ル 7 )7 


ーーー .9 
7// / ) 
で な けれ ば な ら な い . 理想 溶液 の 場合 
22 
履 (9 は 
In (p ソ ー ル 7) 
ンー : il 
7 7 0 
2 MSZ2S1 つ 24223 
0 と サタ と 0 
9 
7 
4 計 2 は 侍 


と な つて , 軽い 方 の 成分 は 上 の 方 に , 重い 方 の 成分 は 下 の 方 に 集中 し て 平衡 に 達する と と を 示 


す . mantle を 王 酸 塩 と 金属 (Fe) と の 二 成 分 系 と すれ ば , 重い 金属 は 下 の 方 に 向 つ て 指数 前 


8322IC70R 2 
T.F. W. Barth (1948) は 二 成 分 系 の 立場 か ら crust 及び mantle 上 部 の 化学 平衡 を 論じ 
em 胃 及 を 作っ る 元素 の 中 で O 原子 は 体積 比 で 90 多 以上 を 占め る が , 彼 は 深成岩 程 O 


の 濃度 が 小さ いこ と に 着目 し た . これ は 朋 か に , O の 大 き な イ オン 学 径 (従っ て 天 き な 少 ) と 
小さ な 分 子 量 の た め に 上 の 方 に 集中 し て いる こと と を 示す . 簡単 の た め に O-Fe の 二 成 分 系 を 
考え る と , 深い と ころ で は O が 少く な る の で 酸化 鉄 が 出来 に くく な る で あら ろう . 婦 , 先 の 
Brown ら の 結果 で は , Fe の 濃度 と O_ の 濃度 と の 和 が 深 さ に よら ず ほ ぼ 一 定 と な つて いる . 
これ は 深く な る に つれ て へ る O の 原子 数 を Fe の 原子 数 の 増加 で 補っ つて いる こと を 示し て い 
る ・ 前 述 の Shimazu の 議論 は と の よう な 二 成 分 系 の 密度 分 布 を 論じ た も る の で あつ た . 
S 3. 重力 場 の 中 の 多 成 分 系 の 化学 平衡 

こと え 地 球 の 内 部 で 化学 平衡 が な り た つ て いて も $ 2 の よう な 二 成 分 系 の モデ ル で は 考え 
が 簡単 すず る こと は 明か で ある . た と を ば ウラ ニッ ウム (DU) は 重い た め に 当然 深 いと ころ べ 生 中 


し そう な も の な の に , いろ いろ の 点 か ら み て crust に 集中 レ し て いる こと と は 有明 か で ある . これ は 
陸生 OK よ も た は だ 
2 うと し な が ら ゃ , 酸化 物 を 作る 傾向 が 大 きい た め に O の 集中 し て いる crust に と ど ま つ て 
いる の で ある . 前 に みた よう に 地球 や 了 石 に は 著しく O が 多 多い が , 徐 度 差 に よる 分 離 作用 と 
MS 
に 対す る 結合 力 の 大 小 が 問題 に な る の で ある か ら , O を 含め た 少く と も 三成 分 以上 の 系 を 扱う 
必要 が ある . その 前 に 903 の 8 ず あ あ と を と よる 

2 成分 糸 に お いて , 各 成 分 の 濃度 を ヵ , 2 と する . 一 成分 系 の 場合 と 同じ くそ の 中 
独立 な の は (2 一 1) ヶ の 成分 で ある . 独立 な 各 成 分 が 化学 平 街 に ある た め に は 


の, 76 の か 
2@=0=( の +( 7// り 46 ー 9 2 1 


が な り た だ た ね ば な ら な い . と こ で , ( ),- ュ は we 変 低 き せる で べき 7 成分 の 濃度 以外 を 一 定 に し 
て お いて 。 多 と 独立 で な い 成 分 の 々 と を 同じ も 数 だ け 入 れ か える と と を 示す . 如 ニ 一 二 


だ か ら で あ る . (②, (③⑬) (④) は 今 の 場合 も な り た ち 

90, 76 が の 

ー == 2 ーーーーー = テール 7, 」 ニニ 

1 0 4 の 衣 
で ある か ら , (13) は 

0 で , (27 

そ 人 骨 25 め の ーー ー ル 44 の (14) 

導 る ーG4 の 代り に 
Gz 三 const 十 避 71In z。 (15) 


で 定義 され る affnity z。 を 用 いた 方 が 便利 政 履 (15) を (14) に 入れ て 
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= /9 In sz の 22 の 
>( 022, Je の 7 Ta の が 4 0/ 
理想 溶液 で は 
る , GS 77 (17) 
SSE ク の In s, 1 
で ある か ら , - = つい で 
がめ (ニー ) な つて , (16) は 
ln 7/ の In s。 72) 
= 9 2 を を Te の 
7// る ( 0727 EN 7/ 2 の NN 


なる ・2 王 1 だ け で あれ ば 二 成 分 系 の 場合 (11) に 一 致す る 堪 辺 の 第 二 項 は 各 成 分 問 の 化学 


的 結合 力 を ちら わし て いる . な お , 二 成 分 の 場合 も そう で も る が , P, は ? 成分 の 分 子 


層 
レー 

ぐ 
NN 


ン 


と し て 求まる も る の) その も の で は な く , その 系 に 2 成分 を 1 


度 と 分 子 策 か ら の 
モル 加え た 時 の 系 全体 の 体積 の 秦 化 で ある . 従 つて 分 子 容 に は 必ず し も 健 し く な い . た と えば 
Si と O と が 反応 する と , Si 原子 は 大 き な O 原子 の 隙間 に 入 つ て し まつ て 両方 の 分 子 容 の 
和 に は な ら な い . 

成分 の 形 と し て は , 元素 で も 化合 物 で も 全く 任意 で ある か ら , 
分 を 考え る こと に する . Fe は 遊離 金属 で ある . 各 成 分 と , 地球 内 部 で 出来 る 可能 性 の ある 反 
応 生成 物 の 分 子 容 は 次 の 通り で ある . 


まず FeO-Fe-SiO。 の 三成 


に 人 に 
8 琶 2 鶴 分 子 量 分 子 容 
名 稚 0 ギー | (gr/cm3) | (gr/mo1l) (cm3/mol) 
ES | に = 5 ee 
Wustite FeO 6.00 MI 隔 SD 11.98 | 
Tron Fe 7/ 全 7 55 上 9D 0) | 
Quartz SiO。 2.65 60.09 22.64 | 
Ferrasilite FiSiO。 3.93 319 ORD7/4 
(FeO-SiO。) 
Fayalite Fe。SiO4 4.28 203.8 47.61 
(2FeO・SiO。) 


書 立 な 成分 を FeO= テ =, Fe=%。 と する . Fe は 他 の 成分 と 反応 し な いと 考え る か ら =7.10 
で ある が , PP は 次 の よ うな 反応 か ら 計 算 す る . 


FeO 填 Si0。 。 一 テ FeSiO 4 ニー1.05 (19) 
11.98 22.64 DO の 7/ 

エーーーーーー 一 

34 . 62 
2FeO 十 SiO。 一 > Fe。SiO。 4 ピ テ 1.01 (20) 
みっ 9) 2 (62! 47.61 


ューーーーーー 一 
46.60 


の 島 津 康 細 


FesSiO, 十 SiO。 > 2FeSiO 4 ピア テー3.11 (21) 
47.61 22.64 67.14 


ーーーーーー 
70.25 
化学 式 の 下 に 示し た 数 字 は 分 子 容 で , 4Y は 右 方 へ の 反応 の 際 の 体積 変化 で ある . (19), (20) 
の 右辺 を くら べ る と と に よ つ て , FeO が 1 モル あえ た 場合 の 体積 変化 が 出る か ら , これ より 
の ln , 
072, 
ネル ギー の 変化 で ある が , = アイル で ある か ら , これ と ⑭) と より 


性 14 と な る 。 は 次 の よう に し て 求め られ る . この 場合 の C, は 反応 の 際 の 自由 エ 


9Inz, 。/ 


に (444 7 計時 ロ Gi 22 
92。 の I4Y2 カ の ー4V(⑫2,SiO5)] E (22) 
と な る . ここ で 4V⑫⑦) は 7 成分 以外 を 一 定 に し て 7 成分 だ け を 1 モル ふぁ や す よ うな 反応 
> の の 1 る: 
で の 体積 変化 で ある . た だ し 成分 が 反応 の 中 に 入 つ て いな けれ ば な ら な い . 結 の 
/ 


ティ 


は , 成分 を 1 そ モル ぁ ふやし て , その 代り SiO。 を 1 モル へ らし た 時 の EE 
か 了 で ある だ ちか を ば て 呈 る 

022。 
(19) は SiO。 を 1 モル , (21) は SiO。 を 2 モル ぉ ふやし た 場合 こ か ら 4Y(1, SiO。)=(19) の 


4 ピ 二 きま x(21) の 4 と の 平均 = ミー1.3. 故に 


エネ ルギー の 変化 だ 


で は , FeO に Fe を 加え て も 反応 し な いか ら 4Y(1.2)=0, 


の In pg 
ーーー ニ ーー ンー 1 . 
022。 アア 7 れい ツ 


と な る . Fe は 反応 し な いか ら “ 叶 る _o で ある . 系 の 平均 密度 を 4 gr/cms, アー3000*K. 


721 


りー10* と し , 表 の 分 子 量 7, を 用 いて , (18) は 


1 2.1x10-%。 ん g 六 6.4 x 10-3 
] ー (23) 
0 1 In 11.2 x 10-3 
7 
2 の 。 RSC ん は km を 単位 に と つて ある . こと れ よ り 
ln 2, 了 
2 メー11.2% 10-3 (24) 
jn 221 と ー 
訪 6.4x10-3 一 23.5x10-9 ②5) 
で ある ・(24) は Fe が 深 さと 共に 指数 的 に ます こ ょ を 示し , (25) は 
7 に ギコ ②6) 
22> 


の In 2 


に で ャ の m0。 も が り 5 地表 SN ML り 坊 だ こら で は べ る くに の 
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示し て いる ・ Brown ら の 限 右 の 分 析 値 。 岩石 の 分 析 値 を 参照 し て 地表 で =0.01 と する と 
(26) は ん 三 380 km し 72 る の 温 底 ぅ 272(/4 三 0) っ パ ラ に な た あー と LN (26) の / 衣 だ ああ も ie 


= Eo ゴ ーー = ーー ーー ーー を な ] 


(ん =0) | 
| 0.01 0.001 
ケ が“K) 
3,000 380 km 550 km 
4.000 | 510 730 
5,000 630 900 
6,000 | 760 | 1.000 


と な る ・ mantle の 中 で FeO-Fe-SiO。 の 三成 分 系 が 化学 平 街 に ある と , 数 百 km の 決ま 

FeO が 極大 値 を 示し , 濃度 に 二 次 不 連続 の ある と と が 判る . も う 一 つの 主要 構成 分 で ある 
MgO を 加え て , FeO-MgO-Fe-SiO。 の 四 成 分 系 に つい て 計算 する と , MgO は 地表 で 極大 を 
示し 深 さ と 共に へ る こと が 判る . し か し FeO が 極大 を 示す ん 。 の 位置 は 三成 分 系 の 場合 と 殆 


変ら ちな い . mantle を 構成 し て いる 百 酸 塩 が olivine (Fe・Mg)。SiO,。 の 形 で あろ うこ と は 。, 


一 般 に 認め られ て いる . 我々 の 結論 に よれ ば , fayalite (FezSiO。) と forstelite (Mg。SiO,) > 
の 比 は 深 さ に よ つ て 変る は ず で , fayalite は 数 百 km の 深き で 極大 を 示す で あろ うぅ .。 一 方 , 
fayalite は forstelite より 重い が 地震 波 の 速度 は お そく 
の (gr/C.C) ア 。 (km/sec) 

fayalite 4 3 ge 

forstelite 9 の 8.1 
と な つて いる . fayalite と forstelite と の 中 間 の 組成 を も つた olivine は 中 間 の 可 度 を も つ . 
この こと は , Jeffreys の 207 不 連続 層 の 物理 的 性 質 に 反映 する で あろ 


$S 4 お も り に 
以上 の 議論 で は , mantle の 中 に 化学 平衡 が な り た つて いる か , 又は 過去 に お いて 達し た 平 
衡 が 凍結 され て いる か を 仮定 し て いる . その 証拠 は 何 も な い . 無限 の 時 間 を か けれ ば いか な る 
平衡 に な る で あろ う . し か し , 地球 が 高温 の が ガス か ら 凝 縮 し て 出 


メカ ニズム に よる に せよ 化学 
来 た に せよ , 低温 の 宇宙 座 が 凝集 し た に せよ , core, mantle, crust に 分 化す る 際 に は 一 応 液 


体 の 段階 が あつ た も の と 思わ れ , その 時 に は , 化学 平衡 の 方 向 に 相当 の スピ ー ド で 進行 し た で 
あろ 2 う . 又 我 々 の 議論 で は 平衡 へ 進行 する メカ ニズム や それ に 要する 時 間 に は ぁ ふれ て いな い . 
区 ら く 拡 散 に よ つ て 進行 し た で あろ が, 現在 の 状態 で は 拡散 係数 は 非常 に 小さ く 地 球 の 全 年 


齢 を 費 し で も 大 し て 進 行 し な いで あろ 5?. 


は 


い の は 当然 で も る . た と えば 我々 の 扱 つた 一 相 系 で は , 地球 内 部 で の 濃度 の 一 一 次 不 連続 す な わ 
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次 に mantle を 等 温 と 考え た の は よく な いか も し れ な い . し か し , 圧力 の 方 は mantle の 
表面 と 底 と で 109 祭 圧 =10? C.G.S. の 差 が ある の に , 温度 差 は 103 の 程度 故 。 等 温 の 仮 室 


一 近似 と し て 許さ れる で あろ う . 一 方 に は 化学 反応 の 反応 定数 を 温度 の 画数 と し て 得る こと 
と が 実験 的 に も 理論 的 に も 困難 だ か ら で も ある . 圧縮 性 の 影響 も とこ と で は 考え て いな い . 
我々 は mantle の 中 だ け に 話 を 限 つ た が , 地球 全体 を 一 つの 化学 素 と し て 扱わ ね ば な ら な 


ち core の 生成 に ある れる わけ に いか な い . core を も 含め て 地球 全体 を 一 つの 公 学 系 と し て 扱 
NRSIRDOE ま 2 の 中 の 多 相 ・ 多 成分 系 の 化学 平衡 に つい て は 近く 述 
べ る つも ゃ も り で ある - 


な お この 6 


J 


完 は , 次 部 省 科 学研 究 助成 補助 金 の 一 部 を も ふつ て 行なわ ち れ た . 
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地震 の 最大 振幅 が 距離 に 対 | て 減衰 ナ る 
剖 合 - を それと 地下 構造 と の 関係 
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(昭和 30 年 7 月 12 日 受理 ) 
On the Decay Factor of Maximum Amplitude of Earthquake Motions. 
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Geophysical Institute, Faculty of Science, Tokyo University. 
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C. Tsuboi has found that the following formula is useful for calculating the Gutenberg- 
Richter's magnitude of an earthquake occurring in and near Japan from seismological data : 
7ーc log 4+log 4+Y 

eg can be regarded as the decay factor for each station of maximum amplitude of earth- 
quake waves according to distance. 

The present writer determined the constants g and Y for each seismological station 
which make seismological data at it ft the corresponding Gutenberg-Richter's magnitude as 
closely as possible. 

The result is shown in Table I and Fig.1. The value of 。 differs for different Stations, 
and its distribution appears to have close relation to that of Bouguer Anomalies. 


1. Gutenberg-Richter が 定義 し た magnitude 7。 を 日 本 に 於 いて 維 油 し た 地震 動 の 最大 
振 由 か ら 推 定 し よう と いう 目的 か ら , 坪井 は 
7 ニッ log 4 十 log 4 二 7 (1) 


と いう 式 を え て いる . ここ で e, 7 は ①) 式 が 4。 に 最 ふ よく < 合う よう に 決め る べき 常 数 
I( ぐ 5255 の 
坪 左 は , 此 の 式 を 札幌 な ど 6 カ所 の 観測 所 に 適用 し て , 各 観 測 所 毎 に 定数 @, 7 を 求め て , 


その 値 が 場所 に よ つ て か な り ち が う 事 を 見 出し た り . 
この ちがい は , 地下 構造 や 地盤 の 性 質 な どの 影響 に よる も の と 考え られ る し , 双 虹 常 岩 域 な 


どの 間 題 と も 関連 し て いる の で , ふつ と 多く の 点 に つい て , e, 7 の 値 を 求め て , その 値 が ど 


の よう に 分 布 す る か を 調べ て みる 事 も 意味 が ある と 思う . そこ で 34 カ所 の 測候所 に つい て , 


定数 @, 7 を 求め . さら に その 分 布 を Bouguer 異常 の 分 布 図 な ど と 比較 し て 見 た . 


2. 日 本 附近 に 起 つ た 地震 の 中 で , Gutenberg の magnitude が 与 を られ て いる も の 66 個 
を 選び , と れ に 対す る 観測 資料 は すべ て 気象 要覧 に 拠 つ た . 此 れ 等 の Az。4( ミ クロ ン ), 4 


夫 II 


Table 1 
Station | N | の | 7 | Station | N | め | ge | Y 

| Nemuro | 39 1.14 ` 0.15 1 .05 | Hamamatsu 237 出 5240 On19m 上 学 02 
' Asahikawa 目 S0 37 0321 0.20 IMatsumoto 生生 馬 3 隊 必 0 朋 の り 中 計上 
| Sapporo 39 2.04 0.16 -1.67 | Wajima 50 | 2.22 | 0.13 ] =2.16 
| Urakawa | 21 |T.63 0.96 | ご 0.65 0 HKS 49 | 1.67 0.151 =0.87 
| Hakodate 28 | 07 | 0.34 0.40 | Wakayama 47 | 1.56。」 0.15 | =0.02 

Aomori 50 1.62 0.12 -0.82 | Shionomisaki 52 | 1.74 |0.18 | 0.45 

Marioka 9U 漠 届 記 59 当 邊 0 鹿 還 因 記 00820 | Toyooka 48 | 2.24 | 0.18 | 一 1.99 
| Miyako | 43 | 1.11 | 0.14 1.13 | Hamada 39 放 0g25。4OL 26 2.09 
| Akita | 49 2.47 |0.12 ドー2.82 | Hiroshima ヽ | 33|1.28|0.24| 0.80 
、 Mizusawa | 26 | 1.73 | 0.17 | 一 1.05 | Matsuyama 43 | 1.40 | 0.17 0.33 
| Sendai 56 1.02 0.08 1.02 Murotomisaki 35 |0.78|0.21| 2.03 
| Yamagata | 24| 1.54 | 0.26 | 一 0.23 | Shimizu 35 10.71 | 0.19 | 2.49 

Niigata | 47 | 1.71 | 0.17 | -1.20 Ooita 21 | 0.49 1 0.36 2.34 

Maebashi | 50 | 1.76 0.13 0.90 | Fukuoka 3 基本 人 29 放 0 0.48 

Tsukubasan 還 訟 4$ | 1.20 | 0.12 HO Nagasaki 30.| 1.50 | 0.21 0.24 

Tokyo 51 1.43 0.11 0.16 | Kumamoto 39 1.83 0.14 -0.99 

Mishima | 47 | 2.41 | 0.14 | -2.61 | Kagoshima 25 1.50 0.30 ー0.21 

| Japan 2 Trg | 0.004 w | -o | 
N: sample size 
eg, error in cg with 99.922 confidence. 

(km) か ら (1) 式 に 於 ける 定数 @, 7 を 最小 自 乗 法 に よ つ て 求め , その 結果 を 第 1 表 及 び 第 
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3. 第 1 表 に は , 危険 率 0.1 多 で 誤差 を 附 記 し た が , これ か ら わ か る よう に , @ の inter- 
nal error は 小さ い . し か し な が ら と りあ げた 地震 が 第 2 図 に 示し た よう に, 地理 的 に こ 偏 つ て 
いる 事 と , 4e が 決め られ て いる 地震 と いう 制限 か ら , 扱 つ た 地震 が 比較 的 大 きい も の に 限ら 
れ て いる 事 な ど の た め に , 求め られ た e, 7 に 系 統 的 な 誤差 が 残 つ て いる お それ は 充分 に あ 


る . 


し か し , 答 観 測 所 に つい て 扱 つ た 地震 の 震央 四 離 の 平均 を 横 軸 に , 又 そ の 場所 に 対し て 求め 
られ た 〆w を 縦 軸 に と る と 第 3 図 に 示し た よう に 両者 の 間 に は 何等 の 相関 も な い 様 に 見 え る. 
多 , 勝 刀 が り 。 全く 別 の 考え か ら , 比較 的 規模 の 小さ い 地震 を 使 つて , 標準 的 な 振 店 一 震 
距離 曲線 を 決め , この 曲線 か ら 期 待 さ れる 振 店 と , 観測 され た 振 巾 と の 比 を , 各 測 候 所 に つい 
て 最小 自 乗法 に よ つ て 求め た が , その 結果 は 上 記 み w の 分 布 と か な り よ く 一 致 じ た 傾向 を 与え 

て いる 


人 徒 つて , magnitnde と いう 量 の 性 質 か ら , 余り 細か い 事 は いえ な いと し て も , 第 1 図 に 示 
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し た @ の 分 布 は , 或 る 程度 信頼 し て も よい と 思う). 

を 。 第 は 図 を 見 る と 。 ん の 分 布 の 大 体 の 傾向 は , 重力 な どか ら 考 えら れ て いる 地下 構造 と 
か な り 相 関 が か ある よう に 見 える . 

ー で W) 式 に た が ける "の 『 の 意味 を 考え て みる . 束 る 場所 の w が 大 きい と いう 事 信 。 同 
ー ズ べき さき の 地震 が いろ いろ の 距離 に 四 つ た と き に , その 観測 所 で 観測 され る 最大 振 店 が 由 苑 に 
つて 。 非常 に ちか 5 事 を 表わし , w が 小さ いと い 5 事 は , 距離 に よる ちがい が 比較 的 小さ い 
事 を 意味 する の で ある か ら , は , 観測 点 を 固定 し た と き の 地 震 波 の 最大 振 市 が 記 離 対し て 
波 表 する 割合 を 表わし て いる と 見 飲 し て よい . そし て , 地震 波 の 浅 表 は , 波 が 伝わる 提 綿 の 性 


Fig. 1. Distribution of gz 


質 財 ち , 地下 構造 に 左右 され る . し か し , 深い 所 に 於 ける 地下 構造 は , 大 き な 違 い は な いで あ 
ろ う から, 減衰 の ちがい は , 主 に 観測 点 附近 の 地下 構造 に よる と 考え を られる. そう する と , 牙 
る 場所 の 〆 が 小さ いと い う 5 事 は , その 附近 で は 軽い , 光 弱 な 層 が うす い 事 を 示し , @ の 大 き 


い 場 所 の 附近 は それ が 厚い 事 を 示す と 考え られ る . 従 つ て , @ に 上 述 の よ 5 な 意味 を 持た せる 
限り , その 分 布 が , 地下 構造 , 或いは 重力 異常 の 分 布 と 仏 て いる の は 当然 と 考え られ る . 
然し な が ら 4M4z と いう 5 量 自身 が , か な り 便 宜 有 的 な る の で あり , 従 つ て これ を 推定 する 式 が 


どう いう 形 に な る か と い 5 事 も , 理論 的 に 決め ち れ る わけ で も な いか ら , この 事 に つい て さえ 


78 早 : 送 


Fig. 2. Distribution of earthquakes of which data were used. 
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Fig. 3. Relation between g's 
and mean distances. 


いろ いろ と 議論 され て いる くら いで ある の で , 
その 中 の 一 つの 定数 に 過ぎ な い gw み に 上 述 の 様 
な 意味 を 持た せる 事 に は , 議論 の 余地 が 充分 に 

ある 。 

即ち , 或 る 場所 に 於 ける 最大 振 巾 が , 他所 よ 
り い つ ゃ 大 きい めい 長 W% 事 は 事実 だ と し て $, そ 
れ が , 地下 構造 の ちがい に ょ つて 減衰 の し か た 
に ちがい が 出来 る か ら な の か , 或いは , た だ 単 
に , 地震 計 が 置か れ て いる 場所 の 地盤 の 影響 な 
の か と い 5 事 は , 簡単 に は 決め られ な い . し か 


の 位置 に は 依ら な い 管 で や る. と ころ が 重力 か ら 知 られ て いる 盛岡 ・ 下 河 ラ イン の 影響 を 手相 


し て , これ より ゃ 東側 に 起 つ た 地震 だ け に つい て 調べ て みる と 第 2 表 に 示 し た 通り , 東北 地方 


で VN み : 券 やく 小さき 0 才 め 。 第 1 表 に 得 ら れ た 結果 と の ちがい は , いずれ も 危険 率 1 名 以 


下 で 有 意 で ある . 一 方 前 橋 , 輸 島 の 様 に 盛岡 ・ 


自 河 ラ イン か ら 遠 い 所 で は , その ちがい が 小さ 


く な つて いる ・ 此 の 事 は , @e の ちがい が , 地 散 の 影響 ば か り で は な く て , 確か に 観測 所 か ら 作 


り 遼 く な い 範囲 の 地下 構造 の ちら が * い に よる 事 


2 


5. 以上 の 結 
(1) ①⑬) 式 に 於 ける gw 
が あり , その 分 布 は , 


いる 事 ・ 


Gt) 1) 式 に 於 ける gw 
値 が ちがう ぅ 事 か ら , 
つて 減衰 する 割合 

し て 導 か れる . 

区 初 は 何処 に 起 つた 地震 も 区 別 し な いで 同じ よう に 扱 つた . 単に 4。 を 求め 

2 し で は 。 これ で 差 支 を は な い 


な ど が 結論 と 
商 此 処 で は 


目 的 に 


よう と やり 
岩内 の 位置 に よ つ て , 別々 


を 統 合 し て , 


1 


を 示し て NN る 事 


で , そこ と まで 立入 る 事 は 避け た . 


父 最 大 振 巾 と か , magnitude と か いう 5 


重力 の Bouguer 異常 の 


の 意味 及び 震央 の 位 


PP 


に うき で あの 5 


時 を 示し て いる と いえ 


の 値 は , 観測 所 に よ つ て か な り の ちがい 


分 布 と よく 似 て 


(上 上 222 の) 


と 思わ れ る 0NW 
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Table TI. 
GO0 @w 
7 0.71 
Morioka 6) 
IMizusawa ] 議 28 
Akita 1.00 
Yamagata 山寺 S24 
Sendai | 0.59 
Maebashi 呈 訴 5 
Wajima 8 お ) 


少し 細か い 議 論 を する に は , 
し か し 現在 そ を うす る に は , 資料 が 少な すぎ る 


よう な 大 雑 把 な 量 を 使 つ て も , な お 且つ 地下 機 造 に 関 


係 し た 或 る 種 の information が 得 ら れる の で ある か ら , 地震 記 象 を も つと 凡 念 に し らち べ , 充分 


に 活用 する な ら ( 
終り に , いろ いろ と 御 指導 


1) 硬 井 皿 二 
2) 勝久 護 


地震 7 (1954) 185. 
験 圭 時 報 19 (1955) 7. 


責 


*。 地下 構造 その 他 に 関し て , 政 に 有効 な 資料 が 得 ち られ る も の と 考え られ る . 
いた だ いた 挟 井 如 二 教 直感 許す る . 


石本 ・ 飯 田 の 統計 形式 と 沖 れ 目 現象 


京都 大 学 地球 物理 学 教室 神 村 三 分 
(昭和 30 年 6 月 22 日 受理 ) AS 
On Relations between the Ishimoto-Iida's Statistical Formula 


and Some Crack-Phenomena 


Saburo KomwuRA 


人 。 
ヽ 


Geophysical Institute, Kyoto University . 
(Received June 22, 1955) 


The Ishimoto-Iida's statistical formula is described as follows: 
7/727/0 ゴ ん 


where, gw is a traced maximum amplitude: 72 is an annual average frequency of small shocks 
with o, while 7 or ん is a constant at that place. 

What interests us, the same statistical form holds good in the maximum amplitude dis- 
tribution of cracks, occurring naturally in an earthen wall or in that of cracks in a glass 
sheet artificiallY produced by heat. 


$1. 前 書 

石本 ・ 飯 田 の 統計 式 り の 理論 的 解釈 は 既に 松沢 武雄 , 鈴木 次 郎 の 両氏 に より 有益 な 結果 2 の が 
発表 され て いる ・. 筆者 は この 統計 形式 が も つ 現 象 論 的 意味 付 に も 興味 を も つも の で ある が , 人 
々 , 土 壁 に 生じ る 自然 的 な 割れ 目 , 又 硝子 板 に 熱 的 処理 を 加え て 起 し た 人 工 的 な 割れ 目 現象 の 
統計 的 考 祭 に お いて $ ゃ $, 全く 同様 な 関係 の 成立 する 場合 を 得 た の で , こと に その 結果 を 発表 す 
の 滞 

$ 2. 土 壁 に 生じ る 自然 的 な 割れ 目 

第 1 図 は 基 堪 家 が 新しく 設け た 灰 溜 小 屋 の 土 壁 に 乾燥 と 共に 自然 
に 生成 , 発達 し た 割れ 目 群 の 一 部 を 示す も の で ある . 筆者 は その あ 
る (50 丁目 方 ) 範囲 に 出来 て いる 大 小 様 々 な 割れ 目 368 個 に つい 
て , 各 罰 れ 目 の も つ 最 大 の 巾 を 一 々 実測 し て , 巾 別 の 分 布 を 集計 し 
て みた . 今 最 大 貼 に 関す る 階級 値 を の ,。 その 頻度 を % と し て , そ 
れ ら の 常用 対数 を 求め る と 第 1 表 の 結果 が 得 ら れる . この 頻度 分 布 
が 石本 ・ 飯 田 の 統計 形式 を 満足 する こと は 一 logig ニ = に 対す る 右 。」 par or aaa。 
og ニア の 回 帰 の 直線 性 を 検定 し て みれ ば 分 る . 級 間 の 数 を 4 と 9CCurring naturally in 


WS 2 an earthen wall. 
し て 検定 に 必要 な 統計 量 が の 値 を 求め る と , 4.006 と な り , 自由 (25 cm x17 cm ) 


Em 


N 
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委 - JeN 

62 2 ee logiog Yー1logioz 
0.25 156 0.602 2.193 
0545 89 0.125 1.949 
2 77 ー0.097 1.887 
(5 20 ー0.243 時 SO 
2 の 5 11 に 035 1.041 
2 5 ー0.439 0.699 
3.25 4 Ja 0.602 
3.75 3 記 08574 0.477 
4.25 2 ー0.628 0.301 
4.75 1 0 の 77 0.000 


如 き 選 性 体 の 一 例 に 自然 に 生成 され る 割れ 


深い 事 で ある . 


S 3. 硝子 板 に 発生 させ た 人 工 的 な 割れ 目 
筆者 は 更に 普通 の 窓 硝子 に 人 為 的 に 割れ 目 
加熱 し , 之 に 水滴 を 落 し て 人 工 和 前 充 割れ 


を つく り , その 分 布 形式 を 調べ た . 


目 を つく り , それ ら の 各 割 れ 目 の 最 大 の 巾 並 に 割れ 目 


鹿 1 三 2, ニテ 6 に お ける だ の 値 (危険 率 5, 
1 竹久 ) の 何れ より も 小さく, 有意 と な ら な 
い ・ 電 ち 回 帰 の 直線 性 は 否定 され な いこ と を 
知る . 次 に 第 T 表 の え , T ア の 値 か ら 最小 自 
科 法 に より え に 対す る T の 次 回 帰 係数 
22 を 計算 する と ,。 =1.62 が 得 ら れる . 更 
に 母 集団 に お ける の 値 を 1.99 と 仮定 す 
る ・ 統計 量 す に よ つ て と の 仮設 を 検定 する 
と , 2.521 で あつ て , 自由 度 8 に お ける 
(大 険 率 5, 1 各 久 ) の 何れ より 小さ 
< く 有意 と な ら な い . 以上 の 結果 か ら zogm ニ ぁ 
な る 石本 飯田 の 統計 形式 が , この 様 な 土 長 の 


を の 値 


『 の 最大 店 に 関す る 分 布 形 式 に も 成立 する の は 興味 


即ち 窓 硝 子 を 


発生 に 伴 ぅ 振動 を 近く で 記録 し , それ ら 竹 最大 振 山 に 関す る 頻度 分 布 を 求め た . その 実測 結果 
を 第 UI, IIT 表 に 示す . 
Table II. Table III. 
62 22 ギニーlogog 、 アーlogio7 | 64 還 e22 | ギニーlogipog 。 ヤニ logioz 
2.0 34 ー0.301 1.532 1.0 76 ー0.000 1.881 
4.0 11 ー0.602 1.041 3.0 23 0 の 1.362 
6.0 4 ー0.778 0.602 5 人 NNE lg ー0.699 0.954 
8.0 3 ー0.903 0.477 7.0 3 ー0.845 0.477 
1050: 人 | 科 2 ー1.000 9008 9.0 2 -0.954 | 0.301 


扱 て 第 1 表 に お ける 割れ 目 群 は 54 群 で , 各 群 内 の 割れ 目 の 実際 の 最大 の 由 は マイ クロス 
ク ケール 人 入り 顕微 鏡 で 読取 つた も の で あぁ る. 
水滴 の 時 等 ) に 関し て 一 応 任意 に 生成 され た も の と 見 人 散 す な ら ば , 割れ 月 の 貼 の 最大 値 に 関す 


る 任意 標本 と 考え ん て よい で あろ う . 


これ ら の 割れ 目 は その 要因 (例え ば 硝子 板 の 温度 , 


82 神 村 = 朗 


第 III 表 の 値 は 同様 窓 硝子 に 熱 前 原因 に よ ょ つて 割 れ 目 を 人 工 的 に 発生 させ , それ に 伴 う 振動 
を 硝子 板 上 , 人 れ 目 に 近い 所 で , 電磁 的 方 法 で 記録 (陰極 線 オ ッ シ ロ グラ フ に より ) し た 最大 
振 貼 の 頻度 分 布 に 関す る も の で ある . 


尚 お 第 2 図 b は 各 和 割れ 目 に 極 く 近い 所 に お いて , 早 廻 し 振動 記録 装置 (吉川 宗治 氏 の 設計 


Fig. 2a. Sample cracks produced Fig. 2b. Kecord oF tremors accompanied 


artificially by applying heat to a by the glass cracking. (Period of 
glass sheet. (2.8 cm ※2.4 cm) tuning fork is 1/100 sec.) 


(に よる も ゃ もの) に 捉え た 振動 様式 の 一 部 を 示す も の で あり , 第 3 図 は 相続 いて 発生 し た 割れ 目 の 
振動 記録 写真 の 一 部 で ある . 今 割れ 目 に 関す る , その 巾 の 最大 値 及び 記録 上 の 振動 の 最大 振 市 
々 に つい て の 頻度 分 布 に 関し , 石本 ・ 飯 田 の 統計 形式 が この 場合 に も 成立 する か を 前 節 同 様 
の 方 法 で 推計 的 に 検定 し た . え に 対す る 回 帰 の 直線 性 
て が =5.410: 6.617 と な り , 何れ も 有意 で な く , 


1 答 め ) 


メ 


は 両者 と も 和 目 由 度 24 三 1。 2 みみ 三 2 に お ふい 


避 


帰 の 直線 性 は 否定 され な い . (危険 率 5, 


Fijg. 3. Record of tremors accompanied by the glass cracking which succeeds. 
(Period of taning fork is 1/100 sec.) 


多 最 大 振 巾 指数 み z の 値 を 最小 自 乗法 に こよ つ て 求め る と , 夫々 , 久 三 1.80: 1.70 と な る . 母 


集団 に お ける =1.9 を 統計 基 # を 求め て 検定 する と , 0.309: 0.913 (自由 度 各 3) で あ 


つて 両者 と も 夫々 の 母 集団 に お ける 娘 =1.9 を 否定 する こと は 出来 な い . (危険 率 5。 1 各 ) 
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征 4 5 図 に 両者 の 場合 の 頻度 分 布 を 示す 


Eo 


29 0 8 6 婦 4 7 9 3 
6 


Fig. 4. Relations between the max. Fig. 5. Relations between the traced max. 
amp. a and its frequency 2 in amp. a and its frequency 72 of tremors 
glass cracks. in glass-cracking . 


S4. 結 び 
笠 者 は 前 に ? 石 本 ・ 飯 田 の 統計 式 が 有 限 領 域内 の 地震 閣 に 関し , 観測 震源 群 領域 の 広 狭 や , 規 


模 別 に 無関係 に 成立 する こと を 阿武 山 の 観 測 資 料 を 中 心 に , 推計 学 的 に 検討 し た の で ある が , 
的 に 発生 する 割れ 目 の 由 の 最大 値 , そし て 又 人 工 的 に 熱 的 処理 の 如き 


土 壁 の 如き 納 価 体 に 自 欠 
方 法 で 発生 させ た 硝子 板 の 如 き 弾 性 体 の 割れ 目 それ 自身 の 巾 の 最大 値 や , 又 視 れ 目 に 伴 ぅ 振動 
を 得 た こ 3 と は 甚だ 興 興味 深い . 


記録 の 最大 振 由 に つい て ふ ゃ も , 全く 同様 な 統計 形 式 が 成立 する 一 例 る 
終り に 終始 御 懇 父 な る 御 指導 を 賜 つ た 佐々 先生 に 厚く 感謝 筆 し ます ・ 
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内 部 力 源 に よる 半 無 限 弾性 体 の 交 形 に つい て 


た ちまた 


東京 大 学 理 学部 地球 物理 学 教室 山川 宜 男 
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On the Strain Produced in a Semi-infnite Rlastie Solid by 
an Interior Source of Stress 


Norio YAwAkAwWA 


Geophysical Institute, Faculty of Science, Tokyo niversity. 
(Received、 June 18, 1955) 


Japanese seismologists succeeded in explaining the push-pull distribution of the initial 
motion of earthquakes by assuming two types stress distribution on the Sphere which 
covers the hypocenter. Type 4 is the combination of hydrostatic pressure and pressure 
with distribution expressed in Spherical harmonic ア 。(cos の . Type 万 is the distribution of 
DreSSure expressed in 51(cos 9) cos の . Generally the polar axis of these spherical harmonics 
does not coincide with vertical axis. On this point, Y. Sato obtained the formulae which 


exDreSs the transformation of the Spherical harmonics by the rotation of coordinate system. 
人 According to his result, 


山 全 
> (cos 5) ニア (cos の ( テ テ COS 2%)+P (COs 9) cos (の 一 の ( > S1m 2 ) 


2 8 
上 2* (cos @) cos 2( の ー の ) ー 』 Cos 2y) 
1 (cos の ) cos の =[sin 41 一 cos e 1| 


where 4 ュー ア 。1 (cos 9) sin (の め ) cos x 十 2 (cos の ) sin 2( の ー ゅ ( > Sin >) 
6) ジ 1 
アー ア の, (cos が ( っ SIn 2y) ー ア 1 (cos @) cos (カー ゅ ) cos 2ー ア >* (cos 9) cos 2( の あー の ) ( 4 Sin 2 ) 
where (@, み , >) iS Euler angles which express the rotation of the coordinate. 


Im this paper, we calculated the Strain produced in a semi-infinite elastic solid when 
hydrostatic pressure and pressure with distribution expressed in Spherical harmonics 
7 (cos の, 1 (cos 6@) cos の , 2 (cos 9) cos 2 の were applied at the interior spherical caV1ty. 


The deformations expressed in cylindrical coordinate ( 玉 , の , を ) at the surface of semi- 
infinite elastic solid are as follows:-- 


(1) The case in which hydrostatic PTeSSure 一 is applied 


ーー 3g3 ア ゲ 
3 re (だす 可 2 ーーーーーーー 
人 物 (だ 二 古 2 ” びゅ 0 , ワ 。 


4g (だ 2)372 
(②) The case of 一 (cos の) 


2 _-5 ど _18/ 宛 ] 2 提 
46/ (ガツ? 十 772)92 ( ガ 二 72)572 ゅ ー リ V , 


0 5 187* ] 


7 


464 トー げ 叶 奄 (の の + 古 の 
(3③) The case of 一 1 (cos @) cos の 
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54g3 | ー ナ ア 3 」 45o5 3 が 
0 Sn Me 4520Z も 
プー 記 184y "e+ が 
45g5 ア 


(4④) The case of 一 PPzz(cos 9) cos 2 の 


g 3 ア 4 5 2 9 | 
役 es 2 8 * 
。 286 0 が O+ の の TP 序 Oe す の の の の + 太 
ー1eP 2 他 _ 2 の mW 。 間 き w 
Pe 9 (OP+ プ の 2 「 束 補 + ア 9 
9g3 ど 2 2 7 673 ] 
ei モニ だ こ = 
る 23 Cos 2 の 事 2 如 2( 旭 2 二 2)172 ( プ ” 十 尋 2)3/2 W す 2 時 2 の 


where ア is the depth of the center of the Spherical cavity,o is the radius of the SDhere, 
and ( 三 ^) is Lame's constant. 

These are frst approximations, but the errors are of the order (eg げ )》》, 下 (o/ の < く 1. The 
curves of these quantities are shown in Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4 and Fig. 5. If we substitute 
sin の in the above applied pressure for cos の , we obtain solutions where cos の , sin の is re- 
placed by sin の, 一 cos の . We can use Sato's formulae to obtain the solutions for the case 
m which the axis of spherical harmonics does not coincide with vertical axis. The results 
of some cases are shown in Fig. 7, Fig. 8. 


S1. 序 論 
王 無 限 弾 性 体 の 内 部 力 源 に 種々 の 応力 分 布 を 与え た 場合 の , その 変形 の 問題 は , これ まで 多 


く の 人 々 に より 扱わ れ た . し か し , 殆ど 計算 に 都合 の ょ い 力 源 を 与え た 場合 だ けが 扱わ れ て い 
る . 例え ば K. Sezawa! は 力 源 と その 表面 に 関す る 鏡像 を 考え る と と に よる だ け で , 表面 に 
お ける 応力 な し と い 2? 境界 条件 を 満足 せしめ る 様 な , 極め て 特殊 な 力 源 に よる 表面 の 変形 を 扱 


526 が NE 
一 方 地震 学 に お いて 震源 域 を 含 ち ある 大 き さ を も つた 球面 に , 所 詩人 象限 型 及 び 円 鑑 型 の 圧力 
の ア 波及 び ぷる 波 の 初動 の 押し 引き 及び その 大 き さ の 分 布 を 


分 布 を 考え る と と に より , 地震 
説明 で きる と と が 知ら れ て いる . 


ここ で は E. J. W. Whipple2, KK. Soeda2 に より 用 いら れれ た 方 法 に よ つ て , その 様 な 圧 


力 分 布 を 内 部 の 球面 に 与え た 場合 の 半 無 限 弾性 体 の 変形 を 計算 し た , 特に その 表面 に お ける 変 


形 を 図示 し た . 
最初 に 応力 分 布 を 与え る 表面 球 数 の 極 
に よ つ て 求め られ た 表面 球 函 数 の 座標 の 回 転 に よる 変換 公式 を 用 いて , 極 軸 が 鉛直 軸 に 対し て 


が 鉛直 軸 と 一 致す る 場合 を 扱い , 次 に Y. Sato 


GT 


食い た 場合 を 扱 つた . 

S 2. 無限 弾性 体 中 の 静 力 学 的 変形 の 球 座標 に よる 解 

Whipple, Soeda の 方 法 は , 弾性 波動 の 問題 に お いて , 是 . Nakano? が 用 いた 方 法 , 即ち 
力 源 と その 表面 に 関す る 鏡像 を 考え る と と に より , 表面 に お ける tangential stress を 打 消 し , 
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normal stress を 打 消 す た め に , 表面 に 逆 の normal stress を 与え る 方 法 で ある. 
沈 ず 弾性 体 の 平衡 の 式 は , め を 変位 ベク トル と する と , 
cu 2 grad div ⑤ 一 rot rot め =0 
// 
で ある . ここ に 4 / は Lame の 常 数 で ある . K. Sezawa?) に よる 静 力 学 的 変形 の 球 座 標 に 
よる 表現 を 用 いて , 半径 ? の 球面 に 


2 ay テ ー ア の (cos の cos 7 の ク 2 の な 2 グ つ 。c な 0 の) 
で 表わさ れる 応力 を 与え た 時 の 解 を > ee と , 次 の 様 な 形 の も る の が 得 ら れる . 


ヽ R 


。 パター リース (2 邊 た 4 
2(2z 一 1) 

1 一 e⑫ 一 2 の 7 4。 の 

2(2z 一 1) 2 彰二 2 

ュー 人 1 一 w( の 一 2)/27 4 アツ (cos の 


7) 92 (COS の ) COS 7 の 


アア (Cos の ) cos 72 の (2.3) 


の ーー 


201 = 1 
22 ヶ 一 1) 22| asin。2aBr 直 は 
222 三 の 5 三 2 の 三 0 (2.4) 
265 三 ー@+1 二 / 2 72(Cos の ) cos 77 の 
【 の の 2 人 アア, ( // | 
ーッ 7" COS の ) cos 77 の (2 99 
1 (の の 2 ?(CoS の 
2 の 三 ー 7 一 55 で Sn SIm 272 の 
計 / ー(222 一 1) 


rY 
(Y 
価 


71 の (2.6) 


09272 


{4(272 十 1)+2Z0Z 二 十 1)) 


(の の = Ax (2 は (アー1477 ひ た 2】 
2(2 十 2)(4(22 二 1027 の 22 吉 交 半 前 る ア (2.7) 


_ 4 十 2 も 
ーー (@ 6 
/ 


但し ね, 5) 6 等 の 類別 は Segawa に 従 つ た . (28, 2s, 265) 


は dilatation も rotation も な い 変位 で ある . 父 無限 で の 条 


件 か ら 721, 27。 721 に 比例 する 解 は す て た . (2=0 の 場合 は 


S 3. 円 筒 座 標 へ の 変換 
表面 に お ける 境界 条件 を 考え る 都合 」 > 上 の 解 を 次 の 様 に 
筒 座標 に 変換 する (Fig. 1). 
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27z 三 2 Sin の 十 み COs の 
e | 3.1) 
27。 三 2 COS 9 一 の sin の 
23。 の 2 の 1 に 対応 する も の を mn, Zn, an と し , 以下 同様 に 考え る と , 次 の 様 に 
(⑫ ニ りーw み 十 1) ' | 
7 ーー ーー 4 
1 | 2(2z 一 1) Sin の (Cos の | 
貞 き 語 (22 一 2)/2) Z 4/。 「 
SS / の 777 72 | 
2(2% 一 1) Cos の の (COS た っ COS 777 の | 
81 リー (2E3). | 
0 一 cos の だ (cos の 
Se [ 5 者 
es 2 の) 


202zーD Sin の アア が (COS の | "COS 772 の 


_ 1 一 gw(Z 一 2)/2) 中 (cos の 
0 2(2 ヵ ー1) SR 20 ま 0 


22p 王 > 三 2%p 三 0 


(3.3) 
っ の 3 4 (4 7072 
27 5 =| -e+ 1) sin の アア, の (cos の 十 cos の の 29((60S り に 5 COS 272 の 
27。3 =| -@+ 1) cos の アツ (cos の 一 sin の 2 50 の | "。 COS 772 の (3.4) 
3 三 一 72 ア ら ACGS の と "SIT 772 の 
Sin の グ 9 ダ 
これ ら に 対応 する 応力 は 
ター ムル に 人 の 士 K の bee 中 sin 22 アア /% (cos の 
2(2 み ーー1) 
人 ン 生 
2 の デー 1 呈 交 Cos 2 の (COSW の リ 
1 一 (2 一 2)/2z の 2 の (cos の ) 4 ん 
まさ 22 
1 2(2 ぁ 二 2) Sn プ の 沈 COS 2272 の 
ニー ん | ウー リーw( デ ー タ 十 1)/2 cos の 
2 一 ] SImn の 
十 - ーー ーー- ニル の oo 当 レ > 放 : 0 Sin 772 の (3.5) 


まき サリー の 
2gー| 4 が (cos の 一 2/ 2 ーー キナ cos 2 rm(cos の 
2(2Z 一 1) 
(% 一 う : は Us の Paw (cos の 
に 


2 一 27⑦2ー1)/ p7(COS の ) 
2cos 6 且 
人 2 の 1) Sim の cos 全 の 


ューew(2 一 2)/ S]1* // / 2020 の ) ] | 
2(2z 一 1) と / j 


COS 222 の 


グ 2 
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<C。ー の 。 王 る る 0 (3.6) 


の の 
2 ん | e+9g ト sim 2 P。w(cos の 一 2z-+2) cos 2g の の ) 


ー sn 2 の 


の ん (cos の ) 」 CC 7272 COS 72 の 


の // 婦 グ 72 オ 多 


2 


Re=z| 26+ DS 1) cos ア 史 (cos の 十 2 2 08 に カー 277 の 
時 3 の 


る 5 三 2 ん の 1) cos? 2 アア (cos の 一 (2 十 1) sin2 の (cos の ) 


の の *(cos の ) 
十 2(2 十 2) sin の cos 7: 廊 


ー COS 272 の 


5 。 ぞ 7z7(Cos の ) き 


// ん と 


Ss 。 
S 4. 半 無 限 弾 性 体 の 表面 に 静 的 垂 直 カ が 作用 し た 時 の 変位 及び 応 カ (Terazawa の 解 ) 
K. Terazawa92 と よれ ば , 表面 に , 


< ニク ,(C) cos zz の zp ニ zgー0 (4.1) 
で 表わさ れる 垂直 力 が 与え られ た 時 の 半 無限 弾性 体 の 変位 は 次 の 如く 与え られ る . (但し 
Terazawa の 原論 女 に お ける 座標 と ちがい , 球 核 の 中 心 の ある 面 を < 王 0 と し , z 軸 の 正方 向 
を 下方 に 向け て と り , 表面 を = ニー ア 7 と し た . 


ce の Aa (&) 史 ( め e-*Gr の 2-cos の 


Ae 二 ) , 4 二 2 / 
69e-tet の Gos ze (4② 


Ca 9 


(を 避 ) 政 , ( め e- を ( 々 + ア )/ ガ ん ・ Sin 272 の 


MM2( め = [| - の,”) (を POPZ/ 2 三 1, 3 (4.3) 


前 に 述べ た 如く , 球 核 に 対す る 鏡像 を 考え る こと に ょ つて , 半 無 限 弾 性 体 の 表面 の tangentia1 
StresSSs は 0 に な る が , その 時 の normal stress は も と の 球 核 だ け の 場合 の 2 全 寺 が の と 


<T リ 


の 場合 それ を 打 消 す zz を 表面 に みえ る わけ で ある か ち 。 G@) と し て は 一 222/cos ze を 用 
いれ ば よい . ここ に zz は ヶ =1, 3 に 従い (3.5). 又は (3.7) の 第 三 式 に より 与え られ る も の 
で ある . 表面 に お ける 関係 , 

Sim 9 ニア 1/P2 3 cos ーー アカ / 下 プア,、 ィ =ーEeF 7 (4.4) 


内 部 力 源 に よ 


る 半 無 限 弾 性 体 の 変形 に つい て 


を 用 いれ ば , これ ら は 朋 ら か に 尋 の みみ の 幽 数 と な る . 1 
S5. 内 部 球 村 に 静 水 圧 が 加え られ た 場合 
球 核 に 7?7.-。 ニ ー ア が 加え られ た 時 の 変位 は , 
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こ は す べ て 4 テム の 場合 を 扱う . 


2 に = に ニー// に 0) al 
275=/ ま =27 0522 
273 S 
2” 
の 6 (5.3) 
2 の 3 三 0 
の” 
9 (GP り 
4 ん 
ンー、 3 
の 1 2 。 だ | Cos? の 一 ) (5.5) 
2Z2 
球 核 と 鏡像 に よる 表面 の normal stress を 逆 に し た も の は , (5.5) と (4.4) に より , 
ー1 7 2 
グ の 。 言 - 全 = ーー ーー 5.6 
3 だ ) 三 6 1 二 こ の oe の 0) 
と な る . よ つ て , その Hankel transform 3() は 
7。( ん を) ” (を) ] 
が 8 2 7 が 
MM2( め ) @ 1 | (2 十 2)372 97 A (2 十 げ 2? だ 
ー 23 Pe- を 7 (6 計 人 
これ に よ つ て お こる 表面 の 変位 を 2z, 2, 6 と 記せ ば , 
に 1 co 
ーー | &e-7 6) 
4 ん 
2 いま (5.98) 
4/ (2 上 2 
3 に 2 っ) 
ああ を 2 和 ge-?7 (ん だ) 
4/ J。 
2 の を の (5.9) 
44 (7? 上 5 ん 
2 ぁ 三 0 (5.10) 
ご 7 が る ・ 


球 核 と その 鏡像 と に よる 表面 に お お ける 変位 は , 応力 の 場合 
水平 成分 は も と の 球 核 だ け に よる も の の 二 倍 と な る . 即ち , 


2 


7 一 


の P 


24 (72 上 2 


は 逆 に , 垂直 成分 は 0 と な り , 


(5.11) 
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22 ぁ 三 0 ( ぬ .d2) 
表面 の 変位 を の 。, ん , の 。 と せ ば 
ーー 3gs ア アア 
びーZz 十 22z 三 (2 上 5272 OR 
(テニ 0 
0 われ 6  / (5.16) 


4 (見 2 


但し , これ ら の 解 は 表面 に 後 か ら 加 


えた normal stress の 内 部 球 核 へ の 影 い 


貫 が 無視 され て いる . これ を 吟味 する 
だ ため に , と の normal stress に よる 任 
意 の 深 さ の 変位 zz, z。 を (4.2) に より 
求め る と 次 の 様 に な る . 
の 、 uF。 
44 {て ( 々 十 2 ア 7) ア 二 2)5/2 
X(52? 士 147z 十 8 アヌ ー 2?) (5.17) 


1 2 Relationship of dimensionless displacement 
to dimensionless distance. 


の ア 
27> 3 - ー まま に と 1 2 3 2 3 
4 (( 々 十 27 上 5 の (72? 士 38 ア 22 十 68 ア 2z 十 4073 十 472 二 <P5) (5.18) 


これ ら を 球 座標 に 変換 する と , 
2 王 27 Sin の 十 Z。 Cos の の 三 2z。 COS の 一 zz。 sin の 


Sin の =ー/ ヶ cos の =zZ ァ ー 2 > 


か ら 
の "の 1 
ニョ ミニ ニー ーーー ーー 3 2 ソー- 
44 て (Cos 9 十 2 ア )2 十 72 sin2 の )5/2 CS 
十 22(20 cos3 9 十 18 cos の ) 十 了 2Z(60 cos の 十 8) 十 40 ア 3 cos の ト (5.19) 
2 {2Z? sin 9 cos 9 上 (一 20 sins 
44 て (cos の 十 2 ア )2? 二 2 sin2 の )572 2 CO の 720 S0 2 二 24sin の 


填 607sin の cos の 上 4073 sin の ) (5.20) 
これ ら を 用 いて , ヶ み -。 7 の -。 を 計算 する と , (2 プ ) く 1 な ら ば , その 値 は ア x(o/7)》 の order 
と な る . よ つて (2 ア ) 呈 1/10 な ら ば 上 の (ぁみ 6 の 値 は 充分 に よい 近似 を 与え る . 
ーー 示 面 に お ける 変位 だ け を 暴 休 的 に 計算 し た が 。 任意 の 深 さ に お ける 交 位 も 。 原 球 村 
と その 鏡像 に よる 無限 弾性 体 の 変位 を , (3.2), (3.4) を 用 いて 夫々 計算 し , それ に 上 に 求め た 
(5.17), (⑤.18) を 加え る こと に よっ つて 求め られ る . 
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S 6. 三 核 の 応力 分 布 を 与え る 球面 調和 画数 の 極 軸 が 鉛直 軸 と 一 致す る 場合 


応力 分 布 を と える 球面 調和 函数 の (cos の ), 
場合 の 準備 と し て , 両者 が 一 致す る 場合 の 選 (cos の . と 


(cos の 


CoS@, の 極 軸 が 鉛 目 軸 と 一 致し な い 


(CoS の ) cos の , 2(cos の cos 2 の な る 


応力 分 布 を 歪 核 に 与え た 場合 


① 用 (cos の の 場合 


以下 記号 は すべ て 前 の 場合 


(3.5), (4.4) より 


の 解 を 求め る . 表面 の 変位 の み を 扱 つた . 


に 準ずる 
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る (⑥)= 飼 3 昌 を 
23 し ( プ ? 十 2 1 プ 2 上 DP2 (2 和 キ 975 
SDcG MM( る = クー(%@ 上 6 アリ e- を ア 
と 3 ど 
8 の う M( 2 = 三 一 n ( 十 6* )e- プル (を P) の を 
es 計 「 187? ア ] 
の ( げ 7 上 P)32 (2 ト 民 2 
の 款 7 (& ト 6 だ )e- ど 万 (だ) 
党 ァ 397 187? 
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Zs 三 0 
球 核 と その 鏡像 より 生ずる 水平 変位 は , (3.2), (3.), (4.4) より , 
2 ps 
23g OPC アア の 2 3 (上 ア が 2 
2znー0 
2 5 


15 の 5 1 | 


1 5 アア 7 だ ] 
ー 184Z (CC 二 7?) 


(2 上 の 72 (2 十 29172 
22z。s 三 0 
ょ つて , 表面 の 変位 は (の) ぐ 1 と 、<. 


し て , (2 ) の 高 次 の 項 は 省略 し て , 


_3 の ア 
”。 46 
5 _1872E 
(* 十 9372 (* 十 避 2)572 
3g3 ど 
の 人 
46/ ん 


(* 十 2)372 (7 十 民 272 


と な る . この graph を Fig、 3 8 示 

得 3 

(G) (cos の cos @ の 場合 Fig. 3. 
⑬.5), 4.④) ょ り 


Relationship of dimensionless displacement 
to dimensionless distance. 
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S 7. 歪 核 の 応力 分 布 を 与え る 球面 調和 画数 の 極 輔 が 鉛直 軸 に 対 し て 傾き を 持つ 場合 


座標 系 の 回 転 に 対す る 球面 調和 商 数 の 変換 の 癌 
ONIt。 SR0002 CO くわ し て く 扱 われ だ を の 
結末 に よれ ば , 座標 系 の 回 転 を 表わす Euler の 
打 を の , ?, の と せ ば (Fig. 6) 
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8 angles. 
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但し め , の の 待 号 を 原論 文 の 逆 に と つた . 又 @ と の を 入れ 代え た 。 
球 核 に アア!(cos の cos (ゐる ー め , 選 *(cos の Cos 2( の @ー め ) の 分 布 を も る つ 応 力 を 与え た 合 の 変位 
は $S 6 の 結果 に お いて cos ゅ , cos2@ を cos(@ー の め ) cos 2( の るー の め ) に sin の , sin2@ を 
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sin (の ー の), sin 2(@ る ー め に お きか えれ ば よい ・. 同様 !(cos の sin ( ゐ ー め , ア zX(cos の sin2(@ー の 
な る 応力 分 市 を 与え た 時 の 変位 は 86 の 結 来 に お ける cos ゅ , cos2@ を sin( ゅ ゆー め ) 
Sin 2(@ー め ) に sin の, sin2@ を 一 cos (ゆー め , 一 cos 2(@ る ー め ゆめ ) に お きか えれ ば よい . よ つ て 
S 6 の 結果 か ら (7⑦.1, (7.2) を 用 いて 極 軸 が 任意 の 傾き を も つ 場 人 
ー 三 の 場合 を Fig. 7, Fig._8 に 示す . 


Fig. 7. Push-pull distribution due to Fj ケ 8. Push-pull distribution due to 
ー ア アッ 31 (cos 9。) cos の 。 whose axes are rotated ー プ ザッ (Cos の ) cos の 。 whose axes are rotated 
with respect to the standard set by Euler with respect to the standard set by Euler 
angles ゅ =90", ゅ =0, x=45?. angles = ニ 0, ゅ =0, x=45?. 


S 8. Hankel 変換 


計算 に 用 いた Hankel transform の 表 を 示す (Table 1). この 表 を 用 いて , 例え ば 
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Correlogram Analysis of SelsmQ0grarms. 
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Correlogram analysis of Seismograms was done by means of a Specially designed auto- 
matic relay Computer. The coirelogram was obtained for each section, into which seismo- 
grams were divided by an adequate time interval, of about S1Xty SeismnogrammS of shocks of 
Various magnitudes and epicentral regions. Those Selsmograms were recorded at the Tokyo 
Central Meteorological Observatory by a Wiechert tyYpe seismometer. The predominant 
Period for each section was estimated from the correlograms obtained, and its dependence 
on the magnitude and epicentral region were inVestigated . 

The periods of seismic waves of the same magnitude show a marked difference by their 
epicentral regions, and these differences are conspicuous in the earlier sections of Selsmograms 
and seem to disappear later jn the coda sections. The Deriod of every section of seismic 
Waves of the same epicentra1 reg1on increases with their magnitude, but there are some 


difterences between the situation im the cases of the initial section and that of the coda 
Sections. 


S1. 緒 


Seismmograrm は これ まで 主として phase を 読み と る た め に 用 いら れ て 来 て いる . ある phase 


忠 


が 発 岩 時 か ら ど れ だ け の 叶 間 の 後に 観 湖 さ れる か は , 岩 源 の 位置 と 観測 点 の 位置 だ け で 定まる . 
ら べ る た め に 用 いら れ て 来 た の で ある . し か し 本 来 Seismogram に は 地 芝 構 造 の 性 質 と 震源 
域 に お ける 励 振 の 性 質 と が 複雑 に か ら み あつ た も の が 含ま れ て い る 千 * な ある . 
地震 学者 は 一 般 的 に , 謀 源 に お ける 励 振 は 簡単 な も る の で あぁ つて, Seismogram 複雑 な の は 
地下 構造 の 複雑 さ に よる の で あり , も し 完全 に 地下 構造 を 知る こと が で きれ ば , 簡単 な 岩 源 の 
励 振 で Seismogram の 波動 の -- つ - つ の crest を 説明 で きる で あろ うと いう 見解 を 抱い て い 
る . その 根拠 と し て , 同じ 場所 に 起 つ た 2 つの 地震 の 同一 地点 で の 記録 が 細部 に 下る まで 酷似 
し て いる 例 が 幾つ か 知ら れ て いる . り 


一 方 地震 濾 の 周期 が 地震 の 規模 に よ つ て 異な る と と も よく 知ら れ て いる . どど 滋 の 初め の 部 分 


に こつ いて 金井.2 本 多 り ら の 調べ た 結果 , 周期 と 岩 源 か ら 100km は な れ た 所 で の 振 巾 4 


の 周 に メ < 人 4 の 関係 が 得 ら れ て いる . 又 最 大 振 由 を 与え る Wave Group に つい て Guten- 
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berg, Richter め う は , 周期 ア と Magnitude の 問 に log アニ cont 十 0.22 A7, の 関係 を 求め て 
お り , 同様 の 結果 を 浅田 敏 め が 報告 し て いる . これ ら の 事実 は , Seismogram が 地殻 構造 だ け 
で は 決定 され な いと と を 示し て いる . 

この 論 女 で は , 地殻 構造 と 励 振 と の 2 つの 因子 が , Seismogram に どの よう な 昌 響 を と ん 
て いる か を 調べ る 目的 で , 同一 観測 点 で 記録 され た 多く の 地震 記 象 を , 発振 場所 別 , 規模 別に 
分 類 し , それ ら を 比較 する こと を 試み た . 同じ 場所 で 起 つ た いく つか の 地震 の Seismogram 
の 相 異 は 励 振 の 相 異 に よる も る の で あろ うぅ し, 妨 規 模 の 同じ 地震 の Seismogram の 相 尋 は 主 と 
し て 地殻 構造 の 相 暴 に よる も の で あろ うぅ . Seismogram の 比較 に は , いろ いろ の 方 法 が 考え ら 
れる が , ここ で は Seismogram を 初動 か ら 尾 浮 に か け て 適当 な 時 間 間隔 で 区 切り , 各区 間 で 
ュ レ ログ ラム を 作 つ て , それ ら を 比較 し た . 

$ 2. 資料 及び 方 法 

資料 は , 中 央 気象 台地 展 課 に よ つ て 記録 さま れ た Wiechert 式 地震 計 の 記 象 を 主として 用 い 
た ・1945 年 か ら 1950 年 の 間 に 日 本 及び その 近 佑 に 発生 し . Magnitude 及び 震源 位置 の 決 守 
きれ て いる 地震 約 60 個 を 操 ん だ . り 地震 の 分 布 を 第 1 図 に 示す . この 期間 の Wiechert 地震 

対 の 特性 は , 7。=3.5 て 5.5 秒 。 ゥ =2.8 て 5.7, 尊 何 倍率 は 


70<ー120 で ある つた. 記録 紙 の 速度 は 1/2 mm/sec で あつ 
5 0/ た . (現在 で は 1mm/sec に な つて いる .) 以上 の 条件 か ら 
9 解析 し うる 周期 の 範囲 は , 高く < 0.7 て 7sec の 間 に 制 限 き 


れる ・. 下限 は 記録 針 の 太 さ と 短 周 期 の た め の か すれ に よる 
9oe* ぁゃ も の で あり , 上 限 は 倍率 曲線 の 上 限 で ある . 


地震 記 象 か ら 簡単 に っ レロ グラ ム を 求め る た め に , リ レ 
際 も 2 も ー を 用 いた 計算 器 を 設計 し , 富 二 通信 機 製造 株 式 会 社 に 襲 
0 作 を 依頼 し , 本 年 1 月 完成 し た . この 計算 器 に つい て は 
yk “地震 ” 8 巻 1 号 に 報告 し て ある の で , ここ で は 省略 す 

る 2 と の 計算 器 を 用 いる の で , 得 ら れ た ュ レ ログ ラム に 

ある 制限 が 加え られ る . それ は , この 計算 器 が 10 単位 時 間 の 相関 係数 し か 計算 で き な い こと 


Fig.1. Epicenters of shocks 


で ある . た と えば , 単位 時 間 を 1/2 秒 に する と , 得 ら れる コレ ログ ラム は 。 >) 06 志 


ーー (っ) 2 の 10 信 の 祥 の 値 だ け で あつ て 3 秒 程度 以下 の 周期 や 。 


られ た 記録 に 10/2 秒 以上 の 周期 が 含ま れ て いる 場合 も 。 それ ら に つい て は 確か な と と は いえ 
な い ・ 但 し 記 象 紙 を 巻い た ドラ ム の 廻 転 速度 を か を える と と に より , この 単位 時 間 を Wiechert 
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選 象 工 の 上 で , 1/4 秒 12 秒 , 及び 1 秒 の 3 段階 に か える と と が で きる . それ 故 , 3 段階 に 
解析 可能 区 間 を か を る こと が で きる か ら , 与え られ た 記録 に 応じ て も つと ゃ 適当 な ドラ ム 罰 転 


速度 を きめ て ュ レ ログ ラム を 求め ,。 を の ュ レ ョ グラ ム か ら 視 察 に よ つ て スペ クト ル 分 布 を 推定 
た ・ 勿 論 精密 な 推定 は な い の で , 次 の ょ うな 8 個 の type に 分 類 し た 、 
Type Ilustration 
B(⑦) 譜 解 析 区 間 内 で は 周期 7 の 波 が 卓越 し て お り , 同時 に , それ 
以外 の 区 間 の 周期 の 波 が 含ま れ て いた い . 
な (7) 訪 解 析 区 間 内 で は 周期 7 の 波 が 卓越 し て お り , 同時 に , それ 
より 長い 周期 の 波 が 含ま れ て いる . 
7) 該 艇 析 区 間 内 で は 周期 の 渋 が 卓越 し て お り , 同時 に , それ 
より 短い 周期 の 波 が 含ま れ て いる . 
8 の ) 訪 歴 析 区 間 内 で は 周期 7 の 波 が 卓越 し て お り , 同時 に , それ 


より 長い も の と 短 か い も の と が 含ま れ て いる . 
(20 一 分 ) 該 解析 区 間 内 で は , 周期 70 から の の 流 が 卓越 し て お り , 同 
時 に , それ 以外 の 区 間 の 周期 の 波 が 含ま れ て いな い . 
4(70 一 分) 該 解 析 区 間 内 で は , 周期 75 か ら 究 の 波 が 卓越 し て お り , 同 
時 に , それ より 長い 周期 の 波 が 含ま れ て いる 
6 一 分 ) 該 解 析 区 間 内 で は , 周期 75 か ら の の 波 が 車 し て お り , 同 
時 に , それ より 短 か い 周期 の 波 が 合 ま れ て いる . 
%(70 一 分 ) 該 解析 区 間 内 で は , 周期 76 か ら の 波 が 卓越 し て お り , 同 
時 に , それ より 長い も の 及び 短 か い も の が 合 ま れ て いる . 


第 2 図 に , と れ ら の type に 相当 する ュ レ ログ ラム の 実例 を 示し 


ie 


S3. 結 果 
恒 飾 で の べた 資料 に つい て . 上 記 の 方 法 を 用 いて 計算 し た 結果 
Fjg. 2. Hight types を 次 表 に 示す . こと の 表 に は , Seismogram を -S 相 を 原点 と し て 


of correlogranns っ 
90 秒 の 間際 に 区 切り , 各区 間 内 で ュ レ ログ ラム を 作 つ て , それ を 


恒 節 で 説明 し た よぅ に 分 類 し た 結果 が 記載 され て いる . ア 及び S 相 の 間 が 50 秒 程度 以上 あ 
る 場合 に は その 部 分 に つい て も 計算 し た . 第 一 図 に 記入 し た 地震 で も , 地域 的 に ば ら つ いて い 
る た め , 除外 され た も の が ある . 又 い くつ か の 地震 に つい て は , 上 下 , 東西 , 南 化 の 三 北 分 を 
すべ て 計算 し た が , この 表 か ら は 除外 した. この 表 に 記載 され て いる の は 2, 3 の 例外 を 除い 
て すべ て 南北 動 成分 に つい て の 結果 で ある . 振動 方 向 に よ つ て 多少 の 周期 の 異 い が 見 られ る 
が , 紫 の 論 交 で は その 間 題 に は 触れ ず , 同じ 場所 の 同じ 振動 方 向 の 地震 計 に よ つ て 記録 きれ た 
Seismogram の 比較 と いう こと と に 重点 を お いた . 


この 表 で , 地震 は 第 1 図 に 示し た 6 つの 区 城 に 分 類 さ れ て いる . 各区 域 の 中 で は , 地震 は 
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Magnitude の 大 きい 順に 並べ られ て いる . 但し Region VI で は , Magnitude の 定め られ て 
いな い 地 震 が あつ た の で , 記録 上 の 最大 震 山 の 順に 並べ た . (これ ら は 大 部 分 南海 大 地震 の 余 
央 で ある .) 

S 4. 結果 に 対す る 考察 

0PNWR が to 
時 間 的 変化 は 確定 せ ず , ま ら つき を 示し て いる . し か し 生 ら 大 体 に お いて , 同じ 区 域 と 発生 し 
た 地震 で は , コレ ログ ラム の 型 も , 周期 の 値 も , その 時 間 的 変化 の 様相 も 似 て いる . そし て 同 
一 区 城内 で 見 る 限り , Magnitude の 大 きい 程 , Seismogram の どの 部 分 に つい て る 周期 が 
びている の が わか る ・. 以下 項目 に わけ て 引 等 の 事実 を 明 須 に する 

1. 発生 場所 に よる 相 異 (1). 各区 域 別 に , Magnitude に よる コレ ログ ラ 及 

周期 の 変化 の 状況 しらべ, Magnitude 6.0 の 地震 に 期待 され る も の を , S 相 か ら の 各 時 刻 に 


つい て 求め た . これ を 図示 し た の が 第 3 図 で あり , 丸 印 は お , の 及び 型 を 示し , 縦 線 


SEC 


ふう 。 〇 0 上 <m 


PS 100 200 300 400 ゞ EC. 


fig. 3. Change of periods with the time after the beginning of phase for the 
Seismic waves of magnitude 6.0 in the six Teg1OnS. 


柱 の 4。 2 及び gw 弄 で , 卓 開 周期 の 範囲 を 示す . 顕著 た こと は Selsmogram の 初め の 部 
分 の 周期 が 場所 に よ つ て 極め て 異な る に も 拘ら ず , 200 秒 位 た つと , 次 第 に 一 至 し た 値 ( 約 3 
秒 ) に 近づく こと で ある . 特に 潮岬 附近 (区域 VD と 八 共 島 南 方 区域 V) と の 初め に お ける 
相 異 は 基 し い が , 後者 が 急速 に 周期 が の び て 200 秒 後に は 一 致 た 値 を と つて いる . 


1 IL II の 区 域 を 比較 する と , 距離 が 遠い 程 周期 が 長い と いう 傾向 が , Seismogram の 初 
め の 部 分 で 認め られ る が , 1IV と V の 区 拒 を 比較 3 9 る と 逆 に 遠い 程 周期 が 舞い 。 そ し て S 相 


Date 
1945 IV 
1945 II 
1944 駐 
1949 VIII 
1947 1 
1947  XII 
1949 XX 
194S IX 
1944 VII 
1945 II 
1949 IX 
1945 II 
1945 VI 
1949 VII 
1946 VIII 
1946 VII 
1940 IX 
1950 III 
1946 駐 
1949 V 
1941 II 
1946 1 
1950 IV 
1947 VIII 
1949 XII 
1946 VIII 
1946 II 
1949 VIII 
1949 III 
1949 IX 
1950 VII 
1947 XX 
1948 XXI 
1948 X[ 
1950  XI 
1947 I 
1940 IX 
1947 XII 
1946  XII 
1946  XII 
1946  XII 
1946  XII 
1946  XII 
1946 II 

946。 文 U 
1946  XII 
1946  XII 
1952 III 
1950 ] 
1950 VIi 


Epicenter | 9 
Magni- 
(4) (@) Depth tude 
9 N (km) | (Ma) 
Region 1. (Hokkaido) 
143.0?| 41.8? | 40ー50 7 
141.7 41.4 | 10 6.8 
142.5 | 41.0 | 50 6.6 
145.5 | 42.7 80 | 6.5 
143.0 | 42.3 60 6.3 
143.0 41.0 50 6.3 
144.0 42.6 100 6.2 
143.7 40.8 0) 6.2 
144.0 42.8 100 6.2 
142.7 40.8 | 60 6.1 
142.1 41.3 |shallow | 6.0 
142.5 40.8 | 30 6.0 
142.5 41.3 60 5.8 
143.0 41.5 20 5.9 
Region II. (Kashima-nada) 
141.3 35.9 40 6.6 
141.6 36.8 20 6.2 
141.5 36.2 ーー 6.3 
140.8 36.5 50 6.0 
140.9 368S 0- 30 5.8 
140.8 36.5 shallow 5.6 
Region III (Inuba-saki) 
140.8 1 ーー 65S 
140.4 に らぶ 40 6.1 
140.9 35.8 40 6.0 
140.5 35.6 30 が 
141.0 35.8 40 57 
Region IV (Miyake-jima ) 
140.5 は 60 6.0 
139 .6 33.9 70 5.9 
140.6 34 .2 80) 97 
139.6 | 34.0 80 5 
140.5 | 34.1 60 655 
Region V (Hachiio-jima ) 
139.6 28.0 >500 6.S 
139.0 8 旧 5 350 6.7 
141.4 30.4 250 目 || 6.4 
139.0 | 29.8 370 6 十 ! 
| 
Region VI (Shiono-misaki) 
| 
134.9 | 33.5 |shallow| 6.8 
135.3 | 383.2 | 0=10 | 6.5 
135.5 34.0 | 一 6.4 
3553 3338 30 6.1 
135.4 33.5 | 20 | 6.0 
136.1 33.6? | deep? | 6.4 
134.8 33.1 | 0-10 6.1 
135.7 33.5 | 40 6.5 
| 
135.7 | 33.5 「 50 5.6 
_ Peculiar Shocks 
144.0 42.0 | 0-20 「 (8 
143.8 46.0 320 ' 7 .4 
385/ ls4257 | shallow 6.5 


Value of Period and Type of Correlogram 


(Unit of period shown in ( ) is 1 second.) 


Maximum P-phase  S-phase 
Amplitude 50 sec. 100 sec. 150 sec. 200 sec. 250 sec. 300 sec. 350 sec. 400 sec. 450 sec. 500 sec. 550 sec. 600 sec. 650 sec. 700 sec. 
Time of Maximum Amplitude (T.M.A.) を * 
| | | | 
2(②.5) | g(2.53.5)| z(2.5-3.5)| 53.5) IA 4.0~5.0)| g4.2) | g(3.7) 8(4.0) g(6.0) g(5.0) Z(5.0) 
1.5 っ 2.5) (2.63.5)|4 (2.0-4.0)| e(3.0-4.0)!4 (4.0-5.0)| 8(4.2) | g4.5) 8(4.4) g(6.0) Z(5.3) 2⑤.0) | 
“1.0-3.0) es(2.0-2.5)| z(2.0-3.5)| z(2.0-3.0) e(2.0~4.0)| 8(4.5) | 8g(3.8) |4(1.5=3.0) (3.0-4.0)| g(4.0-5.0)| z(4.0~5.0) 
ー 6(2.0-2.5) | (2.7-3.2)| 8g(4.2) g(3.2-5.0) な (3.5) 8(4.5) | 
ぢ 1.4) 4(0.8^1.5)| 8(3.3) 8(3.8) (3.5) 14 (4.0-4.5)| 6g(3.5) (3.0) g(4.0) | 8(3.2) g(3.2- 4.0)| | 
g(1.5) 6(2.0) |g(2.4- 3.5) が (4.0) g(3.2-4.0)| (3.0- 4.5) が (3.0) | | ' | | 
、 一 g(1.0-3.0)|4 (2.5-4.0)| z(2.44.0)|4 (2.5-4.0)| g(2.7) |4(3.4-4.0) | | 
8@1.5)  」 og(3.04.5)| 8(3.0) | z(3.5-4.0)| 5(3.2) | g(3.0-5.0)|  g(3.5) 2(4.5) g(2.8~4.3)| g(3.0-4.5)| (3.3) 6(4.5) | | 
8(1.0) ge(1.0-2.0)| g(1.5-2.0)| (2.0-3.0)| | | | | | | 
に 41.52.5)| g(2.0-3.0)| 82.6) | z(2.2-3.0)| g(3.5) | | | | 
ーー g(1.5-4.0)| 万 (2.5) 8(3.2) | z(3.5~5.0) | | | | 
(1.0 一 2.5) g(1.5-4.0)| z(1.5 て 2.7) (2.7ー4.5) | g(2.5ー4.0)|  g(2.6) | (2.5) | gz(2.5- 4.5)| 805)| g(2.5--4.5) g(3.3) | 8(3.5) 
81-5) og(2.54.0)| を (3.0-4.0)| g(2.5^3.0)| (2.23.6)| | | | | 
(2.0-3.0) z(2.5-3.5)| z(3.0- 4.0)) g(3.0-4.5) 8g(3.0) g(2.2- 4.0)) | 
S T.M.A. “ 
+ 
g(2.5) 8(3.5) 4(3.0-5.0)、 8g(3.2) g(4.0) 8(3.2) gz(3.2-5.0)、 8(4.0) g(3.6) g(4.0) 。g(3.5~5.0) 
4 (1.5~4.0) 4 (3.0-5.0)| gz(3.0-4.0) 8(3.2) g(3.4) g(4.2) g(4.2) g(5.0) (5.0) g(4.0) g(4.2) な (4.5) 
g(2.7) g(2.4) | z(2.5-3.6), 8(3.0) 
@(1.5) |z(1.5<2.0)| 二戸 (3.0) g(2.6) 8(2.9) 請 4 (3.2 て 3.7)| |g(3.9) 
4.0-1.6)|4 (1.5-2.5)| 8(3.2) (2.5) 6(3.0) 下 gz(2.03.5)| 還 2(2.8) 詞 友 (25 三 95) 
#(0.8-3.0)| e(1.6-3.5) | g(2.0-3.5)| 8g(2.8) (2.8) 
S T.M.A. 」 
\ ーー ニーーー、 
g(2.4) 8(2.8) |z(2.2-3.5)| z(2.7-4.0) | 8(3.2) 
2(0.8) 8(3.5) | gz(2.0-3.5)| 万 (2.3) 8(3.5) 8(2.9) 8(3.3) (3.3) 6(3.3) 
4(1.0-1.2) z(2.04.0) 。g(3.3) gz(2.5-4.2) 万 (2.4) 8(3.7) (3.9) g(4.5) 4(3.5-5.0) 
g(0.8) gz(1.0-3.5) &(1.7-2.5) 8(3.0) ez(2.0-4.0) gz(2.6-3.3) 8g(2.4) 
g(1.0-3.0) z(2.0-3.5) x(2.2~3.5)| 2 8(3.9) 
ら 語 IN 人 記 AW Fr 
\ ーー ズーーー、 色 
| 
な (1.3) g(2.5~4.0) gz(2.53.0) 8(4.5) | | 
(1.0) (1.2-3.0) g(1.6-3.0) gz(2.7- 3.7) g(3.2 っ 4.0)) が (2.8) 
g(0.9-1.7) z(2.0-3.5) g(2.5~3.3) 62(3.5) 
g(0.7--1.5) 4 (1.7ー2.7) g(2.7) 
e(0.7~1.5) | HO (52 「 
S -〒.M.A. て = 
ヵ (3.6) 8(2.6) g(3.5) 8(4.2) 万 (2.7) g(4.5) g(3.0 一 5.0)) g(4.06.5) g(5.0-6.5) (5.0) 8(5.5) 
0.5-1.5) 8(0.3) |(2.5 王 3.0) g(3.5 っ 4.5) g(3.5- 4.0) g(4.04.6) w(3.2- 3.7) g(3.7- 6.7) g(5.0~6.0) g(5.5-6.5) 
g(0.7=1.2)| 衣 (1.3) | e(2.2-3.2) 4 (1.7 っ 2.7)| g(2.5-3.5) | 
| | 8(0.8) | gw1.1-1.9)| 10 「 | 
S KW 6 ト 
す Ss まま ーー ーーーー ーー っ ー- = 半 王 
| 8(6.0) | 8(5.7) g(7.4) (5.0 一 6.8) 8(6.2) (4.5) 8(6.5) | 8(5.5) g(6.0) g(5.9) | 
96 (4.5-6.0) 84.0) 8(3.8) 4(2.5-3.5) 8(4.5) 8(5.0) 8(6.0) 8(7.5) ' e(5.57.5) 8(8.6) 8(7.0) 
ea (2.5-4.0) 8(3.0)  e(3.0-4.5) 「 | | 
29 (0.75) |&(2.5-3.5) 8g(4.3) g(4.1) eg(4.2-6.0)| | | | 
20 ヵ (1.5) 』(2.0) g(2.0) g(2.0) g(2.0) e(2.5 一 4 .5) | (2.0-3.0)| | | | 
16 ーー | (1.8) | g(2.0-5.0)) g(5.0) g(6.0) | g(5.0) g(5.9) g(6.0) 8(5.0) g(6.0) 
16 g(2.2-3.5) 8(2.4) 8(2.4) |4 (2.5-3.5) g(3.0-5.0) g(6.0) | 「 | 「 
13 g(1.5) | 6(2.25) |z(2.0-4.5)| (2.0~4.0) 4 (2.0-3.0) g(2.54.5) | | 
12 41.5-3.0)| 6②⑫.0) | e(1.5-2.5)| ぢ (2.0) | ゼ ぢ (2.2) 太 (2.5) | g(5.0-8.0) g(6.0 一 8.0) g(7.0) | g(7.5) 
一 | 6(2.2) g(2.6) | g(2.0 一 3.5) 8(3.0) eg(2.2-3.8) 4 (2.53.5) | | | 
6.5 g(1.4-2.0)| g(1.4-1。8) 8g(2.0) g(2.0~3.5) | w(280 ご 3.5)| 8(2.8) | | | | | | | 
4.0 を gd①.5-3.0)| 一 |z⑫.0-3.0)| x(②.0-2.7)| (1.82.5) eg(3.04.0) 4 (3.05.0) | | | 
2.5 三 | 8g①.5) | gd.7) |e⑪.8<2.5)| 8(2.0) |g3.5-6.0) 4 (2.5~3.5) / 
7 | | | 4 | | に 5 と | d 
1 100 sec. 200 sec. 300 sec. 400 sec. 500 sec. 600sec. 700sec. 8OOsec. 900sec 1000 sec 1100sec. 1200sec. 1300sec. 1400sec. 。 計 
g(4.0-9.0) (6.0) (6.5) 8(7.5) (8.5) g(7.5--9.0) z(8.0~11.0) g(9.5) (11.0) 8(9.0) (9.3) g(8.6) 1 
| @(4.05.0) g(3.5~5.0)!4 (4.56.0) gz(4.5 て 5.5) ぢ (4.5) IE(4.6) e(4.5-9.0) g(6.0ー8.0) = | ーー デ だ (5.4) eg(5.0 て 9.0) 8(7.5) 
g(7.0) 2(8.0) g(8.5) gz(4.0<8.0)」 4(7.0-8.0) 8(7.5)  g(8.0-10.0) g(6.6-8.0) | 
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か ら 50 秒間 の 周期 に 関す る 限り , V, IV, II, II [, VI の 順に 長く な つて いる . Wiechert 
地 岩 計 の 記録 する 1 秒 か ら 数 秒 程度 の 範囲 で は 地 堪 の 周期 は 皿 離 よ り 1. 地殻 の 構造 と いつ た 
も の に より 大 きく 影響 きれ て いる と 見 られ る . 

2. 発生 場所 に よる 相 異 (2). Magnitude 6.5 の 地震 に つい て 同様 の こと を 調べ る と 第 4 
内 の よ うに な る . ここ で も , Seismogram の 初め の 部 分 で の 場所 に よる 周期 の 析 朱 が , 次 第 


た し 。 
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Fig. 4. Change of periods with the time after the beginning of ざ ぐ phase for the seismic 
waves of magnitude 6.5 in four regions, and also for three peculiar shocks. 


る の 開き を 狭く JJ ,。 一 致し た 値 ( 約 。4. 秒 ) た 近 ず いて いる 。 。 介 し, この 場合 に ほ 潮 岬 附近 
(区 域 VU) に 発生 する 地震 の 尾部 に 極め て 長い 周期 が 現われ て いる . ぐ か ら 50 秒間 の 周期 は 
V, 1 IL VI の 順に 長く な つて いる . ニー6.0 の 場合 と 比較 し て , ! と II の 順 が 変 つて 筐 

。 距離 に よる 影響 が 頭 著 で な いと と が わか る . 


此 の 図 に は 前 に あげ た 表 に peculiar shocks と し て 載せ て お いた 地震 の 内 2 つ に つい Ge 


その 周期 の 変 公 を 記入 し て お いた . その 1 つ , 44=8 り 。 の 十 騰 沖 地震 が 発生 し て いる の は 区 
域 1 で ある が , そこ で の 77=6.5 の 地震 と 比較 する と , Seismogram の 初め か ら 終 り ま で 周 
期 が 長き な つて いる と こと が わか る . も 5 1 つ は , 北海 道 の 西 の 奥尻 島 沖 に 発生 し た 44 ニ 6.5 の 
湊 発 地震 で ある , 東北 地方 西部 の 複雑 と 考え を られ て いる 地殻 を 通 つて 来 た 地 震 波 で > 極め 
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周期 が の びている . この 他 , ウラ ヂ オ スト ッ ク 近 傍 の 日 本 海 に 発生 し た 4=6.4 の 深 発 
地震 も あげ て お いた が , これ は 他 の 一 般 の 44=6.5 の 地震 と 共通 の 値 を 示し た . 

3. Magnitude に よる 相 異 (1). 潮岬 附近 に 発生 し 

た 地 志 の S 相 か ら 50 秒間 の ュ レ ログ ラム を , 記録 上 

人 の 最 犬 振 店 の 順に 第 5 図 に 示し た . これ ら は 殆 ん どす べ 


て 顕著 な 周期 性 を 示し て いる . 大 きい 地震 程 周期 が 長い 
こと は 朋 有 上 須 で も ある. 記載 され て いる Magnitude の 順 で 


だ 1 は な く , 記録 上 の 最大 振 巾 の 順に 並べ た が , 遠 距 離 に あ 
し / Ks 炎 い 区 域 c。 許 間 前 に も 大 者 分 数 日 の 内 に 起 つて いる 
ある の で 。 これ が 地震 の 大 き さ の 順 で ある と し 
間 て 芝 当 で あろ う . と うし た 方 が , 和 杯 きれ い に 並 講 の で あ 


計 
旨 
3 


と | 4. Magnitude に よる 相 異 (2②. S 枯 か ら 50 秒間 
人 の 周期 を 。 Magnitude に 対し て plot し た の が 第 6 図 
で ある ・. 朋 須 な 周期 性 を 示さ な い gw, 4, Z 及 を 型 は 

除外 し た の で 点 の 数 が 減 つ て いる . 発生 区 域 に よる 周期 


MV の 違い は 顕著 で ある が , 同一 区 域内 で は どの 区 域 で も , 


Magnitude の 大 きい 程 周 期 が 長い . (1, IL, IIT), (IV, V), 


(VD, の 3 つ に 分 げ で て それぞれ に , 
(/ Na log 7 テーconst 十 7 
SL の 関係 を あて は め て 見 る と みて 0.3 の 程度 に な る . 図 中 
V 【 ノ の 線 は w=0.3 と し た . 三 本 の 内 , 中 央 の 線 の 上 に は 三 


Me 宅 委 ・ 犬 島 の 地震 | よー つも な く , その 下 に は 清 岬 ・ 関 東 
- 西部 の 地震 は 12 っ も る な RNN の 


0.3 と いう 結果 で ある が , 緒言 に お いて ふれ た よ 


う に Honda and Ito3? 及び Kanai2 は , ど 渡 の 初め の 


Fig. 5. Cerrelograms of seismograms for the time in- 

terval 50 seconds after the beginning of ぐ phase. 

They are arranged in order of the magnitude of 

1 1 5 6 shocks. The largest magnitude is 6.8, and the 
em ニラ SEC smallest (the top one in the figure) 1S 5.2 衣 AII 


these shocks occurred in the Region VI. 
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Fig. 6. The relation between magnitude and the period of seismic wave for the 
time interval 50 seconds after the beginning of ざ phase. 


部 分 に つい て , 周期 ア と 岩 源 か ら 100km は な れ た 点 で の 振 山 4 の 間 に 7occ 42 の 関係 
を 得 て い る . ル 44clog 有 4 と すれ ば , w み = テ 0.5 と な る . Kanai は ぐ * 相 に つい て る 同じ 関係 が な 


り 立 つと し て いる . 但し Kanai の 図 を 見 る と , S に つい て は 1/2 乗 より 征 小 さい 方 が 妥当 な 
よう に 見 えな いこ と ともない. 
ハッ イ の 地震 を 研究 し た Jones? は S 波及 び ア 波 の 周期 と 振 巾 の 関係 と し て 
Upper immit OS カー の "579.92 
Lower limit of S ん ニー@.9872.93 
Upper limit of ア ルー の 72.34 
を 得 て い る . と れ は 大 体 @ て 1/3 と いう 値 に 相当 する . これ ら の 地震 は 震源 か ら 100km 妨 至 
それ 以下 の 距離 で 記録 さき れ た も の で ある が 周期 が 過 源 距離 に も 深 さ に も 殆 ん ど 関 係 な いと いう 
頭 著 な 結果 を も 得 て い る . し か も こと これら は 大 部 分 が 1/2-1 秒 程度 の 周期 の 流動 で ある ・ 以 上 
の 結果 が , 本 論 女 の それ と 一 致し て いる 所 を 見 る と 1 秒 程度 の 周期 の 波動 は 100 km 程度 
距離 を 伝播 し て も 殆 ん と ど 彫 響 と うけ な いと いえ る ・ 近 地 地 震 の 周期 は 距離 より も マグ ニチ ュー 
RSG き まる よう で ある . 
Jones ほ ハ ワイ で 得 ら れ た 結果 と カリ フォ ル ニ ッ ァ と 日 本 の も の と を 比較 し て いる が , そこ に 
引用 され て いる 値 は 
California /ー50.000 7 
Japan z 三 8,400 3 


wm17Z8 と い 委 抽 呈 綴 な 宝 Ge6/ 
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5. Magnitude に よる 相 異 (3. 第 3 図 及 び 第 4 図 で 見 られ た よう に , ある Magnitude 
の 地震 波 の の 周 則 (は , 時 衝 間 と 発生 場所 に ト 直交 相 異 る を 和 失 凡人 の ある 一 致し た 値 ( と 近づい SSD 2 の 吉 


この 部 分 を Coda と 考え , その 周期 が Magnitude に よ つ て どう 変る か を 第 7 図 に 示し た . 
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Fig. 7. The relation between magnitude and the Deriod of seismic coda wave. 


それ を 見 る と 。 場所 に よる 相 興 が 全く な いと ほ い え ず , 1 L, HI IV, V,。 の 区 域 を 含む 日 本 
東部 と , その 他 の 区 域 と で 異な る が , と に か く 前 者 で は. 周期 Magnitude が 比較 的 規則 正 し 
い 関 係 を ボ し た . 前 項 と 同様 の 式 を あて は めで て 見 る と , log ブー ニー0.82 上 0.22 人 7 と な る . 
Gutenberg and Richter が 最大 振 巾 を 示す 淡 属 に つい て 調べ た 結果 で は , log アニ ー1.5 
0.2244 で あり , w の 値 は 一 致し て いる . 常 数 部 は ち が つ て お り , Coda の 周期 が 最大 振 店 を 

示す 流 群 の それ の 4.8 倍 と いう 三 著 な 結果 で ある . 浅田 敏 は w=0.17 と い ぅ 値 を 得 て い る .。 


地 実 動 の 屈 部 に つい て は Omote の 詳細 な 研究 が ある が , 近 地 地震 の 場合 主として 震央 距離 
に よる 周期 の 棚 異 が 研究 され , Magnitude と の 関係 は 調べ られ て いな い . その 結果 に ょ る と ) 
可 い 地 寺 程 有 同期 が 長い . 筆者 の 結果 で は , 屈 部 の 周期 は , 距離 に は 殆 ん ど 影 手 さ れ ず , 
Magnitude に よ つ て 大 体 定まる 値 を も つ . し か し Omote の 研究 は 固有 周期 60 秒 の 地震 記 


象 を 象 と し て いて , Seismogram の 特徴 ふ , Wiechert 息 記 象 と ほ 相 当 異 な る か ら , 結果 も お 


互い に 痢 立 で , 何ら 矛盾 し て いな い の だ と いう 可能 性 も ある . 
第 7 図 に California に 発生 し た 地震 の Coda の 周期 と Magnitude と の 関係 を 記入 し て 
お お いた. これ は Byerly?》 が Wood-Anderson 型 地震 計 の 記録 し た 多く の 地震 波 か ら 調 べた 


も の で あり , この 場合 Coda と は , Trace amplitude が Maximum amplitude の 1/2 に / 
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つた 所 か ら 初 まる と し て いる . 図 に 見 られ る よ 5 に 筆者 の 結果 を extrapolate する と , 比較 的 


尾部 に 観測 点 の 土地 の 固有 振動 周期 が 存在 する か 和 否 か 1 は 議論 の 多い 問題 で も る が , 近 地 地 震 
に つい て の Omote の 結果 , 上 記 の Byerly の 結果 , 及び 筆者 の 結果 も 一 致し て , 卓越 する 固 
有 周 期 は 存在 し な いと と を 示し て いる . 

S 5. あと が き 


この 研究 の た め に , 貴重 な 記 象 紙 を 借 し て 頂く に つい て お 世話 に な つた 中 央 気象 台地 震 課 


井上 宇 全 課長 , 岩井 保彦 氏 そ の 他 の 課員 の 方 々 に 厚く 感謝 の 意 を 表す る . 婦 , 終始 激励 と 御 示 
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Mechanism of Fracture of Rock by Explosion ([) 
SO]1 YoOSHIKAWA 
Geophysical Institute, Kyoto University 
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ヽ 


Strain rate of rock near the explosion is measured by a instrument newly devised for 
for this experiment. The strain wave are calculated from the records. The tension wave 
produced at free surface as a reflexion of compression wave caused by the explosion is 
most remarkable near the surface. As a result, the fracture of rock is conceived chiefly 
done by this tension wave. Ths relation between stress and strain must be in the plastic 
region for this case. 


5 

爆破 点 近 傍 の 振動 測定 結果 に つい て は , すでに 第 【 報 で 述べ た 通り で ある . 振動 計 は 爆発 
に よ つ て 非常 に 大 き な 歪 力 を 受け る た め , 使用 し た 増 巾 器 の 人 力 の 電線 が 爆破 に より 切断 する 
際 の 不 規則 な 接 和 触 抵抗 の 変化 が 記録 の 上 で は 現実 の 振動 と 判別 し 難い た め , 振動 記録 か ら 直 ち 
に 破壊 機構 を 推定 する に は 種々 困難 な 点 が あつ た . 今回 は strain rate を 直接 測定 する た め の 
向 械 を 新 に 製作 し , 振動 の 場合 と 同様 な 計器 の 配置 で 測定 を 実施 し , 振動 と strain rate か ら 
候 壊 機 指 を 定め よう と 試み た . この 実験 も 前 回 に ひき つづ いて 三菱 金属 鉱 株 式 会 社 生野 鉱 朱 
所 の 祭 掘 現場 に て 実施 し た も の で , し た が つて 実験 の 規模 その 他 爆 楽 等 は すべ て 現実 の 玉 首 
所 進 の 際 に 行わ れ て いる 状態 に 近い 条件 で 実施 し た . 

2. 測定 方 法 及び 結果 

この 目的 の た め 製 作 し た 歪 計 の 模型 的 な 構造 は 第 1 図 に 示す 通り で も ぁ る . 


剛 由 1) は ョ イル, (⑫) は 永久 磁石 で 受 感 方 向 は 綻 で も る . ュ イ ル と 真 鈴 の 無 り と は 株 で 連 


庄 さ ざれ, 委 の 長き は 8cm で , ュ コイル の 加 転 及び 無 り の 横 振れ を 防止 する た め , 棒 を ピスト 
ン 型 に し, 潮 を 造 つて 廻 転 し な い 様 に し た . 


7 守 際 の 歪 の 方 向 を 々 。 も 受 感 方 向 を 9 と し その 角度 を wg と する と , 9 電 方 向 の 歪 証書 
か れる 人 歪 は その 長き を と する と 


の 1 
1 COS GS の 
[ 5 2 


爆破 点 近 修 の 破 譲 機構 に つい て 109 


(と は > 方 向 の 変位 ) 


天 際 に 記録 の 上 に 書く の は 前 記 の 歪 計 に 三栄 H 刑 電流 計 


を 直結 し た も ので, し た が つて 


8 (z が 
ん 907 る [ 
人 す 衣 6 


と な る . ここ と で ん は 醒 と 磁石 の 単位 速度 に 対 し て 生起 され 
る @ ら 2 プア で ある . 爆破 の 際 の 歪 波 の 波長 は 棒 の 長 さ に 比 
較 し て 非常 に 長い か ら , 被 積分 区 間 で は 一 定 と 考え て よい . 
従 つ て 歪 及び strain rate は 次 式 で 与え を られる. 


Fig.1. Schematic represen- 
tation of strainmster . 


9 ん cos g 
0 


0 09? ど 
ぁ ん cos が 


実際 実験 を 行う 場合 は 玉 内 で 湿気 並び に 鹿 頑 等 に より 電流 計 の 像 が 非常 に 不鮮明 に な り , 婦 
予想 され る 現象 の 時 間 的 経過 が 極め て 短い た め , 記録 に は SS フィ ルム を 用 いた . 記録 器 の 廻 
転 速度 は 一 秒間 約 1m と し た . 振動 の 場合 と 同様 に 爆薬 の 薬 量 及び 計器 と 自由 面 ・ 装 薬 点 の 
相対 位置 の 如何 に より , 歪 及び strain rate が 果して 来る か ら 夫 々 の 場合 に つい て 測定 し た . 

第 2 図 は 計器 及び 爆薬 の 装填 位置 を 示す る の で , 図 中 斜線 を 施し た 部 分 で 自由 面 と 拉 し て 
る . 第 3 図 - 第 5 図 は 楽 量 を 変え た 場合 の 歪 計 の 記録 で ある . 図 中 S4 の 下 側 の 線 は 爆破 
時 を 知る た め , 電 管 に 線 を 巻き つけ て これ を 切り , shot time を 入れ た . 叉 図 の 上 側 は com- 


中 


pression, 下 側 は tension を 示す も の で ある . 
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Fip. 2. Distributive positions of Fig. 3. Strain-rate record for liparite 
strainmeters and explosive. of Ikuno mine. Explosive, 50 gr. 
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Fig. 4. Explosive, 150 gr. Fig.5. Explosive, 300 gr. 


第 3 図 及び 第 4 図 を 積分 し て 歪 を 求め た の が , 夫々 第 6 図 及 び 第 7 図 で ある . 
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Fig.6. Strain calculated from fig. 3. Fig. 7. Strain calculated from Lo 二 と 
この 際 の 計器 の 設置 筒 所 と 爆薬 の 装填 位 置 は 全部 同様 で , 現実 に 破 寺 が 伴 つ た は 5 図 
の 場合 の み で ある . 爆破 に よ つ て 与え られ る 歪 の 中 で 紅 性 変形 を 伴う ゃ の は , 実験 が 同じ 場所 
で 繰 返 さ れる と 次 々 と 後 の 実験 結果 に 影響 \ を 及 す か ら , 薬 量 の 少 い ゃ の か ら 逐 次 増加 し て 実験 
を 人 多 
第 5 図 の 場合 (S2) は は 倫 計 が 周 石 と と る だ た 飛 昌 in し て 電線 が 切れ た も の で 。, (S3) は 破壊 され 
た 岩石 の 飛散 に よ ょ つて 導線 が 切断 され た ふ の で * あ る 
図 か ら 判 る 様 に 初動 か ら 約 5'M, Si 遅れ て 表面 か ら ら 湖 力 変形 が 伝播 し て いる . し か も その 


爆破 点 近 修 の 破壊 機構 に つい て 吊 貞 


伏 描 速度 は 初動 に 比較 し て 著しく 遅く な つて いる . 今 薬 量 を 種々 変え た 場合 の 初動 及び この 2 


2 決 波 の 速度 を 表 に する と 次 の 如く な る . 


速 帳 
PS 初動 | 第 2 次 波 
燥 朱 量 | 
50 gr. | _。. 1500sec 270 m/sec 
150 gr. 1100 m/sec | 180 m/sec 
300 gi . | 900 m/sec 
| 


表 中 第 2 次 波 と 書い ヵ この は 表面 か ら 伝播 し て いる 張力 窒 形 の 事 を 示す も る の で ある . この 実 


験 を 行 つた 際 の 岩石 は 石英 粗 面 財 で 超 音 波 弾 性 波 速 度 測定 器 に よる 測定 結果 で は , その 速 諾 
は 4000 m/sec で ある . 
一 般 に 人 歪 は 爆破 点 に 近づく に 従 つて 非 周 期 的 で , 距離 が 大 に な る と 次 第 に 振動 的 な 性 質 を 持 
つ 様 に な る 事 も 図 か ら 解 る . 火薬 量 が 多く と 非 周期 的 に な る 範囲 が 拡大 され , 歪 の 時 間 的 
eeteemccrkeesentsn =reoda は 略 Wilber2 の 実験 結果 で も す 


得 ら れ た 事実 で も る が , 上 内 この 場合 異 る の は 表面 か ら の 天 力 変形 で し か も その 加 上 度 が 非常 に 選 


一 般 に 岩 右 は 圧力 に 対す る 場合 の 強度 と 張力 に 対す る 強度 と は 著しく 異 り , 岩石 に より 多少 
間 N 間 PNG 
て 与え られ た 圧力 波 が 自由 面 で 反射 し Hopkinson 効果 に よ ょ つて 張力 波 に 変 つた 時 

れ に よ つ て 破壊 され る も の と 考え られ る . 自由 面 が な く て 圧力 波 の み の 場 合 は 理論 的 に も 


Sharpe“?2) に よ つ て 取扱 れ , 弾性 力学 の 和 囲 内 で , 爆破 点 近 修 の 変位 , 遠 度 , 在 等 は 変位 ポテ 


シン ンジ ルレ 
6/。 1 


2 
> ーー て 民 exD (一) rexp(ー ジ ン 強 
2 ( の ーe) +e 
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1 2 の 。 ] 
と の 7 十 COS の / 
1 シラ )sm の Z 十 の | 
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の 7 ( の ー8 ) +o 2 
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cl ー ク ) SI の / 十 COS 4 の 
の み ー0 7< ぐ 0 


2 


店 
に = 


か ら 導 か れる . ここ で 爆発 に よる 圧力 は 


ムー が ( の パー の 9) 0 ) 


万 =0 の 5 り ) 
で ある . 
"| 半生 
か ら 導 か れ た 理論 値 と 比較 的 に よく 一 致し て いる よう で ある . 


0 用 WMV | 電 ) 節 
ろ 張 力 波 が 主要 な 人 役割 を な する も ので, 此 力 波 は 爆破 後 5 M.S. 前 後 で 張力 波 に 変化 し て いる . 
各位 相 の 伝播 速度 が 弾性 波 の 場合 に 比 し で 著しく 遅く , 寧ろ 羽 性 変形 が 伝 据 し て いる と 考え 


た 方 が 世 当 で ある . 


欠 論 時 性 変形 の 伝播 に 関し て は , 僅 に Karman⑤ と Duwez が Legrange の 理論 式 を 用 い 
人 YAh 
する こと は 出来 な い . し か し 岩石 の 破壊 寸前 に は 当然 弾性 限界 を 超え , 逆 性 應 形 を 伴 つ て 
の は 当然 の 事実 で ある. し か ゃ 圧縮 の 場合 は 岩石 の 圧縮 強度 が 大 きい か ら , 爆発 に よ つ て 与え 
られ た 交 力 が 相当 大 きく て も る 破壊 に 到 ら ず , 近似 交 に 弾性 力学 の 範囲 で 与え られ た Sharpe の 
式 を 適用 出来 て も , 自由 面 で 生成 さ され た 天 力 変形 に 対し て は , それ が 破壊 を お こす に 充分 た な 歪 
力 で ある 場合 に は , 弾性 限界 を 超 えた 画 性 的 な 立場 で 考え られ る 可 き で あろ うぅ. 


今 静 力学 的 に 求め た この 際 の 岩石 の 下 力 曲線 


は 第 8 図 の 如く な る . Ki/ 
15oo BREAK 


倫 力 が 大 きく な つて 幼 性 限界 を 超え る と go/ 


の e (9: 歪 力 ,e: 歪 ) は 次 第 に 小 に な り ) 一 次 元 


の 場合 の 伝播 速度 =/ 補 /。 2 用 され 
0O 


る と 仮 % 廷 す る と 実験 結果 の 速度 異 常 を と 比 溢 的 
よく 説明 する こと と が 出来 る . 一 般 に 崩 石 の 場合 2 5 、 本 05 oe 
S の 


は 但 力 の 増加 と 共に @7/76 は 連続 的 に 減少 す Fig.8. Stress-strain curve for liparite of 
Ikuno mine. 


SS ヨ JJS 


m 


に を 超え る と 歪 力 の 


増大 と 共に 伝 氏 速 度 WE 


下 , 振動 ① の 何れ の 場合 も 爆薬 量 が 大 に た ぶる に 徒 つ て それ に よ つ て 与え られ る る 倫 力 は 増大 


し , その 伝播 速度 度 が 遅く な る も の と 考え られ る . 今 歪 計 と 振動 計 を 併 置 し て 測定 する ほ 量 


時 


の 比較 的 少 い 場合 は 記録 の 上 で は 振動 計 の 方 が 時 間 前 に 平 く 振動 を 開始 し , 0 
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に 近い の に 反し , 歪 計 で は 初動 が 装 動 計 に 比 し て 遅れ , その 伝播 速度 も 遅い . これ は 爆破 に よ 
つて 生 え られ る 歪 力 の 内 , 初め の 比較 的 に 少 い 部 分 が 弾性 波 と な つて 先行 し , 歪 が 大 きく な る 
と 憶 性 交 形 を 伴い その 速度 も 遅く な る も ふ の と 考え られ る . 

この 際 の 爆薬 の 爆速 は 6000 m/sec で 雷管 が 爆発 し て か ら 終了 する まで の 時 間 は 爆 楽 の 長き 
が 60cm ある と し て ふ 0.1 M、S. で ある の に 反し , 由 石 に 与え られ る 歪 は 実験 結果 で 20 M. 

・ は 竹 度 に な つて いる . その 結果 この 場合 は 薬 量 だ け で strain 及び strain-rate を 規定 する 
OR 
隊 和 、 ミ  OHn6dD 反動 み 第 と 
時 に 動き , し か も その 速度 が 遅く な つて いる 

振動 穫 に よる 測定 結末 で は , 最初 の 高 周 小 部 分 は , 歪 計 の 圧力 波 に 対応 し , 婦 低 周波 の 部 分 
ooHBAI %&C あ る の に 
反し て , 張力 の 場合 は 速度 や 振動 様式 が 異常 に な る の は 破壊 寸前 か 或 は 破壊 を 伴う 商 性 圏内 に 


ある た めで ある と 考え られ る . 
3 


結 語 
以上 を 要 約 する と 


(1) 自由 面 の 影響 が な い 場 合 は , 爆破 点 近 修 の 歪 は 爆 楽 に 密接 し て 直接 圧力 に よ つ て 破壊 さ 
れる 微小 部 分 を 除い て は Sharpe の 式 が 適用 され 婦 破 壊 $ 伴 わな たい. 
(②) 自由 面 が 存在 し , し か る 爆薬 量 が 充分 大 で ある 場合 は , Hopkinson 効果 に よる 引張 破 震 


が お こり , この 際 の 人 歪 と 歪 力 の 関係 は 弾 性 圏内 で 議論 され る 可 き で , 従 つ て 人 歪 の 減衰 伝播 束 
度 等 に 関し て は 弾性 力学 の 範囲 で は 導く こと が 出来 な い . 

(3) 一 般 に 岩石 の 場合 は , その 静 力 学 的 に 求め た 歪 歪 力 曲 線 の の z/Ze が 歪 力 の 増加 と 共に 
連続 的 に 減少 する か ら . これ と Lagrange の 式 か ら 導 か れる 伝播 束 度 の = 2 /。 を 用 
いる と , 湯 の 伝 描 に 関す る 実験 結末 を 比較 的 よく 説明 する こと と が 出来 る . 
この 実験 の 費用 の 一 部 は 昭 和 29 年 度 女 部 省 科 学研 究 費 及び 試験 研究 費 に よる ぁ もの で , 終始 

御 指導 を 受け た 佐々 先生 に 御礼 中 上げる と 共に , 実験 に 協力 し て いた だ いた 生野 鉱山 及び 吉川 


詩 三 鳥羽 武 女 の 両氏 に 謝意 を 表す る . 
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電磁 直結 弄 地 震 計 の 
間 単 な 検定 法 
東京 大 学 地震 研 究 所 
将 原 左 一 ・ 斉 藤 貞 大 
(昭和 30 年 9 月 26 日 受理 ) 
A Simple Method of Calibration for 


Electromagnetic Seismometers.'・ 
Earthquake Research 1nstitute, 
Keichi KASAHARA and Sadao SArTO. 
電磁 型 換 振 器 に 電流 計 を 直結 し た 地震 計 は その 高 
倍率 の 割 に 保守 が 容易 な 点 を 買わ れ て 地震 観測 に 重 
要 な 地位 を 占め て いる . し か し な が ら そ の 合 特性 
を 求め る こと は 案外 , 手数 の か か る も の で , 手近 な 
例 を と る な ら ば り , 
1) 換 振 器 に つい て 
a。 振子 部 分 の 周 涼 数 特性 , 
b. 需 磁 変換 部 の 感度 特性 , 
II) 電流 計 に つい て 
a. 如 動 部 分 の 周波 数 特性 , 
b. 電磁 変換 部 の 感度 特性 ( 含 結合 回 路 ) , 
を 夫々 検定 し , その 上 で これ ら 四 者 を 合 し た な けれ 
ば な ら た ない . 
より 直接 的 で ある の は 振動 台 に よる 検定 法 で ある 
が , この 方 法 は , 経費 の 問題 を 除外 する と し て も , 
3. 常時 鈴 測 用 の 比較 的 大 型 な 換 振 器 を 検定 する 
に は 強力 な 振動 台 が 必要 で ある , 
b. 数 サイ クル より 低 周 波数 で の 性 能 (振動 台 の ) 
が 低下 し が ち で ある , 
C. 検定 する た め に は , 換 振 器 等 を 観測 台 か ら 移 
動 し な けれ ば な ら た ない, 
の 難点 が ある . ここ に 報告 し よう と する の は ーー つ 
の 思い つき に 過ぎ な いけ れ ど も ゃ , 何処 に お いて も 極 
め て 容 史 に 実施 で き , 日 つ 了 地震 計 の 特性 を か な り 絡 
合 的 に 求め られ る 点 に お いて 利用 価値 が ある も の と 
思わ れる ・. 


1) 地震 研究 所 稔 測 部 
2) 


この 為 に 換 振 器 振 子 の 釣 合 位置 が 着 干 ずれ る か ら 釣 合い を と り た お す 必 要 


圧 
記 


本 検定 法 の 概 員 は 第 1 図 に 示す 通り 換 振 器 振 子 ア 
の 重 多 に 細い 市 糸 を 介 し て 小さ な 重 銀 史 を 附 加 す 
る . 三 紅 の ピボット ロー ラー 還 , 7。 を 図 の よう に 


ン ベレン フ 
と て 守 イ シン ーー ジン 


Recording 1 H W 
Drum 
Fig. 1. System of calibration. 


ア : pendulum of transducer, 
: galvanometer, 

の: fime-marker, 

piyot rollers, 

7: mirror 

中 : small mass. 


配置 すれ ば 。 以下 の 部 分 は 玉 を 重 押 と する - つ 
の 小 振 子 を 形成 する . ア に は 普通 相当 の 制 振 作用 が 
あり , 且 慣 性 能率 も $ 附 加 小 振子 に 比べ れ ば 廷 か に 大 
きい か ら , これ ら 連 成 振動 系 に お ける 小 振 子 は ほ と 
ん ど 単 独 の 振子 と 見 な され る . 即ち , この 部 分 を 適 
当 な 振 由 で も る ら せれ ば , - 間 の 長 さ で きま る も 
の の 2 倍 に 相当 する 振動 数 で 単 蓄 振動 的 力 ( 東 縛 カ 
の 反作用 ) が 換 振 器 振子 の 重心 に 作 用 する こと と に な 
る 


換 振 器 振 子 に つい て 見 れ ば , 一 種 の 強制 振動 を 行 
うこ と に な り , その 際 の 重心 の 変位 運動 は ピボット 
ロー ラー 如 」 に つけ た 鏡 4 に より 拡大 記録 する こ 
と が 出来 る (実施 例 で は 次 子 の 倍率 を 含め て 2,000 
倍 ). 

一 方 換 振 器 の 出力 は 電流 計 に 導 か れ 光 学 的 に 記録 
され る か ら 両 者 の 振 貼 を 比較 する こと に ょ り 検 定 が 
行わ れる ・ 実 除 に は 適当 な 工夫 に よ つ て 7 の 振動 
と ど の それ と を 同一 紙上 に 記録 し 併せ て 刻 時 を 
(に よ つ て 記入 する の が 便利 で ある (第 2 図 参照 )・ こ 
5 うす れ ば 位相 関係 及び 振動 周期 の 油 定 も -- 革 (に 行 
こと が 出来 る . 


シン が あ る ・ 
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Photo-record. 


高 感度 の 地震 計 に あつ て は 換 振 器 と 電流 計 と の 間 
に 臨時 の 減 束 器 Pt “ 工 ” 型 の 
抵抗 減衰 回 路 等 を 用 いれ ば , 挨 振 器 や 電流 計 の 減衰 
状態 を 乱す こと な く 目 的 が 達せ られ る (本 例 は 1 
に 感度 を 低下 させ て 行 つ た も の で あぁ ある). 

第 3 図 は この よう に し て 得 ら れ た 実測 例 で ある 


対象 と し た の は 第 1 表 に 示さ れる 通り 比較 的 短 周 
IO5 トー 
ag) Maognification 
Jam 
(Os 添 | 
103 ーー ニー 1 1 ーー 
0 | 2 3 Sec 
- 9O 上 b) Phase angle 
O っ c 1 
| 2 3 Sec 
390 上 


Fig. 3. Characteristics (calibrated ) 
期 の 地震 動 を 観測 する 衝 に 失 作 きれ た Station 
Seismometer で ある . 二流 計 は 手近 に あつ た も ゃ も の 
を 流用 し て いる の で 感度 に お いて 相当 の 低下 を 来 た 
し て いる 見 込み で ある . 
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Table I 
計 和 」 要 目 党 数 
固有 振動 周期 隊 語 ec 
区 重 松 旧 10 kg 
搬 子 型式 | 倒立 振子 
了 減 衰 方 式 | 電磁 減衰 
人 磁 石 | 円 答 内 磁 型 (MK5) 
全 。 磁束 | 約 100.000 Maxwell 
僧 人 同 用 6 1,000 2 
電 圧 感度 30 
寺前 。 周 期 菩 る 昌 
流 | 由 部 折 入 13009 ニ 
b m REP 
臨界 抵抗 iL0009 衣 と 
| 電 流 感度 1.15.%10= 5 Amp/mm 


いう 迄 も な いと と で ある が , 本 検定 決 は 換 振 器 の 
振子 を 強制 的 に 変位 させ て 行う も る の で あり , その 振 
子 自体 の 振動 特性 は 測定 する こと が 出来 な い め . 本 
当 の 総合 特性 を 得る に は この 分 だ け を 別 の 方 法 ( 例 
えば 自由 減衰 振動 か ら 求 め る よう な ) で 測定 せ ね ば 
な ら た ない. 尚 , この 試み を 実施 する に 当 つ て は , 地 
震 研 究 所 菊原 教授 の 御 配慮 に 負う と ころ が 多く , こ 
こ に 感謝 の 意 を 表す る ・ 


岩 計 の 製作 に つい て 
保 坂 勝 半 


A Denjonstration Seismnograph 
Katsuzo HOSAKA 


教材 地 


近年 高校 教育 に 帯 ける 地学 教育 の 発達 に と $ ふ な つ 
て 教材 用 の 地震 計 が 要望 され て いた . 専門 機関 で 使 
用 され て いる 地震 計 で は , 構造 が 復 雑 で 取扱 い に 熱 
練 を 必要 と し , 初心 者 の 実験 に は 適し て いな い . そ 
こ で 拡大 装置 や ダン パー に 下記 の 如き 注意 を し て , 
取扱 い の 容 易 な 水平 動 変位 地震 計 を 設計 し た , 第 1 
図 の 写真 に その 全体 を 示し て ある ・ 

振子 は 倒立 振子 で 鍵 は 4 kg と し , 板 バネ に は 一 枚 
の 鋼鉄 板 を 使用 し た ・ 固 有 周 期 は 1 秒 で ある の で 傾斜 
(に よる 究 点 の 移動 は 小さ いか ら 調 節 が 容易 で ある ・ 


3) 原理 的 に は これ も 可能 で ある が , 別 の 方 法 (例え ば 振子 の 自由 振動 か ら 減 衰 係数 を 求め る よ うな) 


を 併用 する 方 が より 実際 的 に 思わ れる ・ 
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地 


Fig.1. 教材 地 寺 計 


と し て 石油 を 用 いた . 
人 節 が 容易 で ある . 


(は オイ ル タ ン ペ ー 
遇 り 計 


ジン クン 


| 
昌 


と の 点 も エア ダン 


全球 と 


抗 大 装置 と し て は Eden バネ を 用 い , 倍率 40 
倍 と し た . と れ は 既に 西村 源 六 郎 教 授 等 * が 地震 計 
へ 応用 し て 省 TE 
る 夫 点 の ズレ 等 を 起 さ な いし 耐久 性 が ある . 
以上 の 如き 特性 を 有する の で 地震 計 の 原理 や 構造 
の 説明 は 勿 答 , 生徒 の 保守 に よる 観測 で , 震度 0 
III 程度 の 地震 の 記録 を 得る と と が 出来 る か ら , 生 
きた 教材 を 提供 する と と に な ろう . 

第 2 邊 は 本 地震 計 を 用 いて 角 測 し た 地震 記録 の 例 
で ある . 

最後 に 種々 御 教 示 を 戴 い た 西村 源太 郎 教授 , 高橋 
能 太 郎 教 及び 地震 研究 所 観測 室 の 方 々 に 感謝 致し ま 
か 
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Os 2 


A. 昭和 30 年 | 


よる 地 0 
) 日 12 時 50 分 の 地震 


B. 昭和 30 年 9 月 13 
言 記 1 
地 城 時報 
1955 年 4 月 6@ 月 の 顕著 地震 
4 月 15 日 千島 列島 南部 の 地震 
4 月 15 日 23 時 17 分 55 秘 ころ , 44?N, 148SE., 


深 さ 約 100 km に 起 つ た も の で , 北海 道東 部 と 入 戸 
と で 有 感 記 度 1, 最大 有 感 距離 は 入 戸 まで 670 km. 
4 月 28 日 千島 列島 南部 の 地震 
4 月 23 日 01 時 27 分 40 秒 こ ろ , 45?N, 150!。*E 
深 さ 約 100 km に 起 つ た も の で , 根室 附近 , 釧路 訪 
よび 入 戸 で 有 感 , 震度 !, 最大 有 感 距離 は 入 戸 まで 
870 kmn. 
4 月 24 日 千島 列島 南部 の 地震 
4 月 24 日 22 時 02 分 02 秘 ころ ,441/。?N, 1491。"E, 


* 西村 ・ 鈴 木 ・ 震 川 , 地 報 32 (1954), 87. 


日 15 時 28 


分 の 地震 


雲 穫 = 


( 浅 発 ) に 起 つ た も の で , 釧路 だ け で 有 感 , 震度 
内 距離 450 km. 
月 30 日 三陸 沖の 地震 

4 月 30 日 23 時 05 分 07 秘 ころ , 39.7?N, 143.9*E 

穴 さ 約 60 km に 起 つ た も の で , 盛岡 , 青森 だ け で 有 
地 大 震度 IL, 最大 有 感 距離 は 青森 まで 305 km. 
5 月 1 日 三陸 沖の 地震 

5 月 1 日 18 時 55 分 19 秘 ころ , 393/,?N, 1433/』“E, 
深 さ 約 60km に 起 つ た も の で , 東北 地方 の 大 部 分 , 
北海 道 南 部 お よび 柿岡 で 有 感 , 最大 震度 T, 最大 有 
感 距 離 は 柿岡 まで 500 km, 規模 MCC)。 M=63/。 
(Pasadena ). 
5 月 1 日 三陸 沖の 余震 

5 月 1 日 22 時 58 分 46 秘 ころ , 398/。oN, 1433/。SE, 
深 さ 約 40km に 起 つ た も ので , 青森 岩手 , 宮城 の 


三 編 


各 県 お よび 釧路 で 有 感 , 最大 震度 TI, 最大 有 感 距離 
は 釧路 まで 370 km, 規模 MCC), M=6 (Pasadena). 
5 月 4 日 三陸 沖の 地震 

5 月 4 日 02 時 07 分 31 秒 ころ , 39.52N, 143.8*E, 
深 さ 40ー60 km に 起 つ た も の で , 東北 地方 の 東 半 
部 , お よび 函館 , 釧路 で 有 感 最大 震度 TI, 最大 有 
感 距離 は 釧路 まで 395 km, 規模 M(C). 
5 月 6 日 三陸 沖の 地震 

5 月 6 日 09 時 04 分 33 秘 ころ , 40.1*N, 143.8*E, 
寄 さ 約 60km に 起 つ た も ので, 東北 地方 の 東 半 部 
お よび 室 隊 で 有 感 , 最大 震度 LT, 最大 有 感 距離 は 室 
関 まで 360 km, 規模 M(C). 
5 月 10 日 三陸 は る か 東方 沖の 地震 

5 月 10 日 05 時 15 分 11 秒 ころ , 40.7?N, 145.6*E, 
深 さ 約 80 km に 起 つ た も の で , 青森 県 お よび 北海 
道 南 東部 の 一 部 で 有 感 。 震度 1, 最大 有 感 距離 は 青 
森 管内 七戸 まで 370 km, 規模 MC). 
5 月 14 日 小 和 侍 原 諸島 の 深 発 地震 

5 月 14 日 15 時 04 分 17 秒 ころ , 27.8?N, 140.2?E, 
深 さ 約 500 km に 起 つ た も る ので, 鳥島 , 東京 , 水戸 
だ け で 有 有 感 , 震度 【, 最大 有 感 距離 は 水戸 まで 950 
km, M:63/。 (Pasadena ). 
5 月 30 日 硫黄 列島 東方 沖の 深 発 地震 

5 月 30 日 21 時 31 分 46 秒 ころ , 241/。?N, 1421/。"E, 
深 さ 約 600 km に 起 つ た も の で , 烏 鳥 , 関東 地方 の 
大 部 分 , 中 部 , 東北 各地 方 の 一 部 お よび 根室 で 有 感 , 
最大 宏 度 TI, 最大 有 感 距離 は 根室 まで 2110 km, 初 
動 は 本 邦 各 測候所 で UP, M:71/, (Pasadena). 
5 月 31 日 室蘭 東南 の 地震 

5 月 31 日 23 時 44 分 14 秒 ころ , 42.0?N, 141.5" 下 E, 
深 さ 約 90 km に 起 つ た も ゃ ので, 北海道 の 大 部 分 お 
よび 東北 地方 の 北 半 部 で 有 感 , 最大 震度 III, 最大 
有 感 距離 は 根室 まで 370 km. 
6 月 3 日 宮城 県 東 尋 沖 の 地震 

6 月 3 日 10 時 35 分 10 秒 ころ , 38.2?N, 141 .8?E, 
深 さ 約 60 km に 起 つ た も の で , 東北 地方 の 大 部 分 
お よび 前 橋 で 有 感 , 最大 震度 IV, 最大 有 感 距離 は 
前 頂 ま で 320 km, 規模 MC). 
4 昨 八丈島 北東 沖の 地震 


6 月 
6 月 4 日 23 時 39 分 39 秒 ころ , 33.5?N, 140.6?E, 


深 さ 約 80km に 起 つ た も の で , 八丈 島 , 三宅 島 , お 
よび 関 東 地方 の 一 部 で 有 感 , 最大 震度 II, 最大 有 有 感 
距離 は 字 都 宮 管 内 今 市 まで 370 km. 
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6 月 5 日 三陸 沖の 地震 

6 月 5 日 01 時 51 分 21 秒 こ ろ , 40.2?N, 143.0?E, 
傘 さ 約 40 km に 起 つ た も の で , 東北 地方 の 大 部 分 
と 北海 道 南部 で 有 感 , 最大 震度 TII, 最大 有 感 氏 離 
は 根室 管内 西春 別 まで 390 km, 規模 MC). 
6 月 5 日 三陸 沖の 地震 

6 月 5 日 02 時 22 分 31 秒 ころ , 40.12N, 143.0?E, 
深 さ 約 40 km に 起 つ た も の で , 東北 , 北海 道 両 地 
方 の 一 部 で 及 感 最大 震度 III, 最大 有 感 距離 は 釧 
路 ま で 350 km, 規模 M(C), 
6 月 6 日 三陸 沖の 地震 

6 月 6 日 14 時 59 分 07 秒 ころ , 40.12N, 143.0<E. 
深 さ 約 40 km に 起 つ た も の で , 東北 , 北海 道 両 地 
方 の 一 部 で 有 感 , 震度 【, 最大 有 感 距離 は 根室 管内 
西 別 まで 400 km, 規模 M(C). 
6 月 10 日 八丈 島 東方 沖の 地震 

6 月 10 日 14 時 15 分 51 秒 ころ , 334"N, 1401E, 
深 さ 約 100 km に 起 つ た も の で , 導 丈 鳥 と 宇都 宮 管 
内 小山 だ け で 有 感 , 最大 震度 TI, 最大 有 感 距離 は 小 
山 まで 350 km. 
6 月 15 日 茨城 県 東方 沖の 地震 

6 月 15 日 02 時 21 分 57 秒 ころ , 36.3?N, 142.1SE, 
深 さ 約 40 km に 起 つ た も の で , 関東 , 東北 両 地方 
の 大 部 分 で 有 感 , 最大 震度 IIT, 最大 有 感 距離 は 酒 
田 ま で 350 km, 規模 MC). 
6 月 21 晶 鳥島 南方 沖の 深 発 地震 

6 月 21 日 21 時 40 分 32 秒 ころ , 29.2?N, 140.3*E, 
深 さ 約 350 km に 起 つ た も の で , 関東 地方 の 一 部 で 
有 感 , 実 度 【, 最大 有 感 距離 は 宇都 宮 管 内 今 市 まで 
840 km. 
6 月 23 日 福島 県 東方 沖の 地震 

6 月 23 日 17 時 39 分 47 秒 ころ , 37.4?N, 141 .4?E, 
深 さ 約 60 km に 起 つ た も の で , 東北 関東 両 地方 の 
大 部 分 で 有 感 , 最大 震度 III, 最大 有 感 距離 は 網代 
まで 330 km, 規模 M(C). 
6 月 24 日 千島 列島 の 地震 

6 月 24 日 07 時 13 分 35 秒 ころ , 44?N, 148!?E, 
深 さ 約 60 km に 起 つ た も の で , 北海 道東 部 で 有 感 , 
最大 震度 則 , 最大 有 感 距離 は 釧路 まで 360 km, 規 
模 M(C), な お , 約 4 分 後 の 07 時 17 分 に 余震 が あ 
り , 北海 道東 部 で 和 有 感 (震度 ) で あつ た が , 資料 
不良 の た め 恩 源 を 決め る こと が 出来 な か つた -. 
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会 記 事 
〇 幹事 会 1955 年 5 月 28 日 ( 土 ) 於 東大 , 地球 
物理 学 教室 
出席 者 松沢 委員 長 ・ 安 芸 ・ 浅 田 ・ 浅 野 ・ 字 佐美 ・ 笠 原 
竹内 ・ 還 ・ 広 野 ・ 村 内 ・( 内 田 ) 


1. 報告 事項 
(④) 春季 学会 講演 会 収支 報告 

坂 炊 二 SPA 講演 婁 旨 売 上 9, 450 円 

HE Mn 6,000 円 
小 使 謝礼 1.500 | 「* 
"SW な 600 9,850 円 
記念 写真 代 50 | 
自 開 代 1,690) 


(b) 庶務 報告 
本 会 会 員 田中 次 郎 左 術 門 氏 より 5 月 2 日付 に て 
3,000 円 の 寄附 を 受け た ・. 礼状 は 発送 済 . 会 員 
移動 : 新入 会 .... 中 井 順 二 , 青木 晴 三 (以上 名 
大 )・ 平 野田, 岡本 容子 (以上 京 大 ), 三好 寿 ( 東 
系 水産 大 ). 退会 .... 大 野比 出 子 , 和 崎 洋一 
連絡 先 変更 ... 上 吉沢 徹 ( 京 大 っ 沼津 市 沼津 高校 ) 
和 膝 鳴 夫 , 植田 勇 (地理 調 っ 名 天 屋 市 東 区 , 地 
埋 調 名 吉屋 支所 ), 包 羽 武夫 ( 京 大 っ 武蔵 野市 
吉祥 寺 , 帝国 石油 技術 研究 所 ) . 

2. 委員 会 開催 に つい て 
MI 6 月 SN( 注 か だ りり 


の 、 き デマ 
っ 未 記 下 ・ 


場所 ... 岩 研 
- 譜 呈 . …3) 日 本 地球 物理 学 連合 規約 案 
について, D) 秋季 学会 開催 地 の 件 , c) 秋季 学会 
シン ポジ ウム の 件 , d) その 他 , と 決定 , 尚 議題 b) 
(に つい て は , 春季 学会 総会 の 際 及 びそ の 人 後 の 興 諭 
に 基き , 幹事 会 と し て 第 1 候補 を 東北 大 , 第 2 候 


補 地 を 名 大 屋 と 決定 . 両 大 学 に 具体 的 な 交渉 に 当 
る 事 と 7(e 
3. 岩 災 予防 調査 会 報告 (ミッ ク ナ ン バー 1 揃 の 件 ) 


北大 地球 物理 より 譲渡 方 依頼 の あつ た 同書 に つき 
この 程 調査 を 行 つ た ( 移 原 幹事 ) 本 会 と し て は 在 
庫 3 部 以下 の も の は 売却 し な い 事 を 原則 と し て い 
る が 今回 に 限り , 北大 図書 室 が 売却 先 で ある こと 
を 考慮 に 入れ 手持 1 部 以外 の も の は , 譲 渡す る こと 
と し, 価格 に つい て も 全巻 《 欧 文 紀 要 37 冊 , 欧文 
報告 23 冊 ( 欠 4 冊 )》 25,000 円 で 譲渡 する 事 に 決 
定 し た ・ (前 先方 の 申出 に より この 他 雑費 と し 


訪 事 


て 1,000 円 含め る ) 

4. 会 員 の 中 に ツ 連 の 女 献 を 読み た い 向 が ある の で 
本 学会 と し て は 会 員 に が わ つ < ぐ 。 日 ツ 文化 変 流 セ 
ンタ ー に 文献 記 訳 依頼 の 韓 旋 を する と 共に , 会 誌 
“ 地 宏 "に ツ 連 女 貢 を 可 訳 し 掲載 する 事 を 安芸 幹 
事 に 依頼 する こと と な つた ・ 

5. 過 日 会 合 の あつ た 日 中 文化 交流 懇談 会 より , 当 
日 の 参加 各 学 会 , 機関 より 提出 し た 「 希 望 事項 の 
他 に つい て 」 の スリ 物 が 送ら れこ の 代金 100 円 の 


請求 を 受け た の で 幹事 会 は 支払 う 事 に 決め た . 
O 幹 事 会 1955 年 あん 。」 日 . 於 東大 , 地球 物理 
学 教室 


出席 者 松沢 委員 長 ・ 浅 田 ・ 字 佐美 ・ 田 ・( 内 田 ) 

1. 毎日 新聞 社 よ り 昭 和 31 年 版 「 年 鑑 」 の 編集 に あ 

た り , 資料 提出 方 の 依頼 を 受け た . (送付 済 ) 
毎日 学術 奨励 金 受賞 候補 論文 の 推薦 に つい て . 
会 と し て は , か ね て 諾 松 光 雄 氏 の 論文 の 推薦 を 

きめ て あつ た の で , 村内 幹事 に 書類 の 申請 等 を 一 

任 す る . 

3. 会 費 の 準 納 者 に つい て . 26 年 度 以降 滞納 せる 者 
に は 地震 ” の 送 本 を 停止 し て は どう か と いう 
委 が 出 た . (現在 25 年 度 以降 の 溝 納 者 に は 送 本 を 
停止 し て いる が , この 年 度 を 年 次 繰上 , 即 ち , 5 年 
以上 の 浴 納 者 に は 送 本 中 止 ) , 尚 , 問題 の 具体 化 は 
追 つ て 再 検討 し 会 員 に 通達 する こと と し た . 

4. “地震” へ の 広告 掲載 に つい て . 1 頁 当 り の 掲 

ty 世 全 証 全 5 入 要 な の 2 
字 佐 美 幹事 が , 気象 学会 に 問合せ する こと と な つ 

Se 
“地震 "第 1 編 の バッ ク ナ ン バー (Vol.7, No. 

9, Vol. 13, No. 12 欠 ) が 気象 台地 填 課 に 保管 さ 

れ て いる が 広野 氏 よ り 同 氏 研 究 室 で 購入 し て も よ 

いと の 申出 を 受け た の で , 上 記 欠 号 分 の 有無 を 調 

べた 上 次 回 に 価格 に つき 検討 する 事 に した. 


IN 
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O 幹 事 会 1955 年 7 月 23 日 . 於 東大 , 地球 物理 
学 教室 講義 室 
出席 者 松沢 要員 長 ・ 安 芸 ・ 宇 佐美 ・ 移 原 ・ 竹 内 ・ 田 ・ 
(内 田 ) 
1. 報告 事項 
(1) 会 計 報 告 . 学会 在 金 14 万 円 . 
(2) 編集 報告 . 2 が 0 


(3③) 庶務 報告 . a) 新入 会 員 ・ 〇 普通 会 員 .. 


スベ 


人 光 

擁 衣 , 呂 新 民 (以上 台 溶 省 握 象 所 ), 中 村 清 ( 作 

幡 製鉄 ). 〇 何 助 会 員 ..…. 勝 鳥 製 作 所 (5 ロ ). 

〇 購読 会 員 ..… チェー ルズ - イ ・ タ トル 商会 . b) 

文部 省 大 学 学術 局 より 「 学 術 調査 カー ド 」 が 送 

付き され た . 調査 事項 記入 , 返送 済 . 

(④) 貸 助 会 員 竹中 工務 店 より 28 年 度 柳 助 会 費 

1 万 円 受領 . 

秋季 学会 の 件 . 日 時 10 月 26, 27, 28 日 , 場所 . 
東北 大 学 と 決定 . か ね て 電磁 気 学会 と 同時 又は 前 
後 し て 開催 する こと に 内 定 し て いた の で 学会 連合 
を 通 し 上 記 こ つき 電磁 祭 学 会 に 中 し 入れ る 事 と な 
つた ・ 和尚 講 演 会 場 , 寄 宿舎 等 その 他 講演 会 開催 に 
関す る 具体 的 な 事柄 は 日 時 決定 の 通知 と 共に 東北 
大 本 多 委 員 に 御 依頼 する . 

倍 成 学術 奨励 金 の 件 . 財団 法人 供 成 会 より 音 是 
の 申請 書 が 地球 物理 学 連合 宛 送付 (7 月 23 日 ) 
され た だ ・ 締切 期日 (7 月 31 日 ) が せま つて いる が 
当番 学会 と し て 地 物 学会 連合 参加 の 各 学 会 に 通知 
する と 共に , 本 会 委員 に も 至急 通知 する 事 に し た . 
尚 , 今回 の 幹事 会 で は 推 廣 論 文 は な い . 


四 州 ( 


4. 
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広告 料 の 件 、 宇 佐美 幹事 の 調査 (気象 学会 半 頁 
6,000 円 , 左 業 気象 学会 半 頁 56,000 円 , 六 中 
の スペ ー ス 利用 , 3ー4,000 円 , 岩波 発行 科学 
6,000 円 ) に 基き , 本 会 は 半 頁 5,000 円 , 1 年 
(4 冊 通 し て 掲載 する 場合 ) で は 2 割引 と し 16,000 
円 と する 商 , 広告 の 大 き さ は 半 頁 大 に 限る . 広 
告 の 挿入 場所 , 様式 等 は 編集 幹事 に 一 任 す る 事 と 
/AeS22 (に 

春 李 合同 講演 会 に つい て . 地 物 連合 参加 学会 で 
米 春 合同 講演 会 を 開催 し よう と いう ぅ 向 が ある の で 
当番 学会 と し て の 意向 を 出す べく 討議 し た が , 今 
回 の 幹事 会 で は 1) 日 時 明 年 4 月 10 日 前 後 , 2) 
場所 東大 教養 学部 , 3) 合同 で 開催 する 学会 , 地 
震 , 火山 , 電磁 祭 , 測地 等 の 学会 . 商 , 幹事 会 は 
委員 各位 に 本 会 と し て 合同 開催 の 可 耕 行う 場合 の 
日 時 , 会 場 等 に つき アン ケー ト を 行う 事 に し た . 
Survey より 雑誌 
Abstracts (年 2 回 ) の 着 否 に つき 照合 を 受け た の 
で 今後 外国 より 送付 され た 図書 に つい て は 受領 書 
3222 の ニ ィ | 朋 = 


Geological Geological 
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各 
各 


ーー 
Ii 


如 団 


中 帝 税 


人 放電 伯 
振動 起 振 
由 器 起 - 重 
地 恩 計 振 生 
周期 上 記 。 時 
TE II 
笠 計 計 製 


株 式 会 社 保坂 振動 計器 製作 所 


本 社 東京 都 女 京 区 柳町 22 番地 
電 話 (92) 6587・2449 


工 場 東京 都 女 京 区 丸山 福山 町 5 番地 


30 年 10 15 
明和 30 年 10 月 20 日 発生 第 2 相 第 8 巻 第 2 
東京 大 学 理学 部 地球 物理 学 教室 内 
和 まあ 
東京 都 千 代田 区 富士 見 町 1 の 10 
印刷 所 株 式 会 社 国際 文献 印刷 社 
発行 所 東京 大 学 理学 部 0 本 
ブロ 4 R 県 B 涯 = ゃ 
地球 物理 学 教室 内 地 震 学 会 


(振替 東京 11918 番 ) 


地震 学会 殖 助 会 員 (順不同 ) 昭和 29 年 3 月 1 日 現在 


三井 不動 産業 株 式 会 社 
鹿島 建設 株 式 会 社 
犬 成 建設 株 式 会 社 
清水 建設 株 式 会 社 
THR 季 り 店 
2 林 組 
織 本 建築 設計 計算 事務 所 
茂木 建築 設計 計算 事務 所 
三菱 地 所 株 式 会 社 
保坂 振動 計器 製作 所 
電力 中 天 研 究 所 
製 作 所 
命 保険 相互 会 社 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 室町 2 の 1 
東京 都 中 央 区 根 町 2 の 3 

東京 都 中 央 区 銀座 3 の 4 

東京 都 中 央 区 室町 2 の 1 

(東京 支店 ) 千代 田 区 大 手 町 1 の 6 
(東京 支店 ) 千代 田 区 丸ノ内 1 の 2 
東京 都 中 央 区 日 本 橋 惣 殻 町 3 の 2 
東京 都 文 京 区 大 塚 町 33 

東京 都 千 代田 区 丸ノ内 2 丁目 2 の 211 
東京 都 文 京 区 小石 川柳 町 22 
東京 都 北 多摩 郡 狐 江 町 岩戸 1229 
東京 都 品川 区 東 品川 5 の 1 

東京 都 二 代 田 区 丸ノ内 1 の 1 
東京 都 寺 代 田 区 丸ノ内 3 の 4 
東京 都 和 代田 区 神田 淡路 町 2 の 9 
東京 都 荒 川 区 日 暮 里 町 2 の 17 


岩 」 投 稿 規定 


で 講演 済み の も の 限る . 2. 


論説 の 長き 


当分 の 間 , な る べく 机上 5 10 貢 (400 字 詰 原 稿 用 紙 20 枚 位 ) 以内 と する . 


1. 論説 の 投稿 は , 原則 と し て , 地震 学会 
は 
9 

\, 外国 語 は 片仮名 又は 原語 を 用 いる と 
人 D: 
忌 ,・ 等 を 明瞭 に 記入 する と と . 7. 
ける て と と. 8. 数 字 は 漢字 を 用 い ず , ア 
に 本 文中 の 式 は 


十 SZC//) た の 如く) 


原稿 に 赤字 で 図 の 挿入 場所 を 指定 する と と . 
232 と 
13。 
14. 
6 と ら ・ 


(2 二 あ Kea2 


12. 引用 文献 は 
計 は 脚 征 と し , 引用 箇所 の 番号 ( 証 
特殊 な 図版 は (折込 , 色刷 
15. 別刷 は 100 部 を 贈 旦 


| 


初 校 以後 の 校正 は , 編 帆 係 (< 一 任 の と と . 


稿 用 紙 約 5 枚 ) と し , 欧文 題 朋 を つけ る と と . 


IGR80C9 の まう 0 で く 0 と だ 。 


= 人 


ラビ ヤ 数 字 を 用 いる と と . 9. 


“ 0 は 400 字 詰 原稿 用 紙 に 横 書 に 認め , 仮名 は 平仮名 , な る べく 新 仮名 づか い を 
原稿 用 紙 各 頁 に 字数 を 赤字 で 明 
論説 原稿 に は 必ず 欧文 題目 と 欧文 要旨 を つけ る と と . 6. 


名 読 


地名 , 人 名 の 読み に くい も の に は 振 仮 名 を つ 
数 式 , 特 
な る べく 1 行 以上 を 占領 せ ざ る 形 (例え ば , めん, sin て ($zx//) 


挿図 は 黒 イ ン キ に て 明瞭 に 書き , 刷 上 り 寸 
法 又 は 縮 率 を 必ず 記入 する と と . 届 上 り 寸 法 横 12 cm 縦 18cm 以上 に な ら な いよ う 
注意 する と と . 図 の 中 の 文字 は 名 上 り 1mm 以下 に な ら ぬ よう 特に 注意 する と と . 


4 


1 の 如く ) 附 


し , それ 以上 は 著者 の 負担 と する . 


9 


挿図 , 表 等 の 説明 に は 欧文 を 用 
最後 に 本 文中 の 引用 箇所 の 番号 を 附 し て 記載 する と と . 
し て 別紙 に し た た め る と と . 
アー ト 等 , 用 紙 を 含み ) 当 分 の 間 著 者 が 費用 を 負担 


16. 


寄 書 は 刷 上 り 2 真 未満 (400 字 詰 原 
奇書 の 図面 は , 届 上り 横 6cm, 又は 
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